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Implementazione della logica di 
“Labilità legame tra commessa di produzione e prodotto” 
nell’Area Tecnologica di Verniciatura Ferrari Maserati 
 
Durante i 12 mesi di stage presso lo stabilimento Ferrari S.p.A. di Maranello (MO) è 
stata studiata la logistica interna dell’Area Tecnologica di Verniciatura. La costruzione 
del nuovo impianto ha portato importanti innovazioni tecnologiche quali l’utilizzo di 
basi all’acqua, il fondo a povere e il rivoluzionario sistema di strasporto RoDip per il 
trattamento di cataforesi. A livello logistico la situazione è cambiata completamente con 
la movimentazione delle scocche automatizzata per mezzo di skid e miniskid. Il sistema 
informativo di gestione dell’impianto consente adesso un controllo pressoché totale di 
tutte le variabili di processo. La grande salita produttiva richiede nuovi mezzi, nuovi 
metodi e una nuova mentalità. Lo stage ha dato il proprio contributo nello studio di 
logiche di organizzazione della produzione innovative e più adatte alla nuova realtà 
industriale. La strada intrapresa ha portato allo sviluppo di una tecnica di ottimizzazione 
della produzione da implementare su quella già esistente. Rendendo labile 
l’associazione scocca/ordine è possibile ottimizzare i tempi di consegna rendendoli più 




Implementation of the 
“Link lability between production order and product” logic 
in the Ferrari Maserati Painting Technological Area 
 
During the 12 months-stage by Ferrari S.p.A. in Maranello (MO) was studied the 
internal logistic of the Paint shop. The construction of the new plant brought important 
technological innovations like the use of water-based enamel, powder primer and the 
revolutionary RoDip bodyshell moving system for pre-treatment and cataphoresis. 
On a logistical point of view the situation changed completely thanks to the introduction 
of an automated car bodyshell movement through the use of skid and miniskid. The 
informative plant management system allows now the whole control of all the process 
variables. The stage helped the study of innovative and more appropriate production 
organization logics. These chooses let possible the development of a production 
optimization technique to be implemented to the existing one. The great production 
increase requires new hardware, new methods and a new mentality. 
If we tried to think about the car-body/order association in a less rigid way it would be 
possible to optimize the delivery time letting them become more reliable. 
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Legenda dei simboli e delle abbreviazioni 
 
612 prodotto Ferrari 
AT Area Tecnologica 
ATV Area Tecnologica di Verniciatura 
ATC Area Tecnologica di Carrozzeria (alias Montaggio) 
ATL Area Tecnologica di Lastratura 
BaaN Sistema informativo ERP 
BIT Body Interchange Technique (Tecnica di sostituzione scocca) 
ERP enterprise resource planning 
Fase 01 Definizione commessa 
Fase 10 Stato di ordine abbinato 
Fase 20 Lastratura 
Fase 30 Verniciatura 
Fase 40 Parco verniciato 
Fase 50 Linea montaggio 
Fase 60 Revisione 
Fase 70 Finizione 
F131 prodotto Ferrari 
F131EVO prodotto Ferrari 
F137 prodotto Ferrari 
F360 prodotto Ferrari 
F360CH prodotto Ferrari 
F360EVO prodotto Ferrari 
F360SP prodotto Ferrari 
F575 prodotto Ferrari 
FIFO first in, first out 
GES Gestione Sportiva 
GGT Gestione Gran Turismo 
JIT Just In Time 
LIFO last in, first out 
LEGENDA DEI SIMBOLI E DELLE ABBREVIAZIONI        
3 
M138 prodotto Maserati 
M138CP prodotto Maserati 
M138GS prodotto Maserati 
M138SP prodotto Maserati 
M139 prodotto Maserati 
PLC Programmable Logic Control 
PVC PoliVinilCloruro 
QR Qualità Raggiunta 
RoDip Roll Dip 
RP registration point 
RP00 registration point: ingresso scocche grezze in magazzino 
RP01 registration point: scocca in uscita magazzino grezzi verso RoDip 
RP09 registration point: scocca in zona trasferimento sigillatura cabina fondo 
RP17 registration point: scocca in cabina base 
RP30 registration point: magazzino finiti Maserati 
RP31 registration point: magazzino finiti Ferrari 
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Introduzione e definizione degli obiettivi 
 
 
Il mondo dell’automobile in questi ultimi anni è stato oggetto di grandi 
cambiamenti. Mercati emergenti, nuove tecnologie e nuove mentalità hanno obbligato i 
grandi colossi della produzione automobilistica a consociarsi, ad assorbire le case più 
piccole e ad allargare la propria gamma prodotti a tutti i segmenti esistenti fino ad 
inventarne di nuovi. 
Oggi tutti i grandi gruppi progettano e producono automobili capaci di superare i 
300 km orari, e “quasi tutti” sono capaci di rendere questi missili controllabili e 
guidabili sulle strade di tutti i giorni. 
Tuttavia in questo panorama di supercar figlie delle economie di scala, talvolta 
assemblate utilizzando componenti presi in prestito da vetture da 15.000€ un solo nome 
offre prodotti che oltre a primeggiare nel proprio segmento per prestazioni e contenuti 
tecnologici facciano sognare il mondo intero con il prestigio, la perizia artigianale, il 
fascino e l’esclusività del più raffinato made in Italy; e questo nome è Ferrari. 
Dopo l’acquisizione della Maserati, il Gruppo ha scelto di rinnovare 
completamente le proprie strutture produttive, costruendo nuove officine che nella 
migliore tradizione di Maranello si mostrano come opere d’arte agli occhi meno attenti, 
e come avanzatissimi impianti industriali a quelli più curiosi. 
Questo ingente rinnovamento ha portato nuovi impianti, nuovi prodotti, nuove 
tecnologie e contemporaneamente altrettanto nuove e importanti aspettative. 
I grandi sforzi organizzativi necessari a far fronte a questo cambiamento hanno 
portato Ferrari ad avvalersi dell’aiuto di grandi quantità di uomini e donne che con il 
proprio know-how, abnegazione e forza di volontà stanno tutt’ora lavorando per 
realizzare il sogno di vedere questa piccola grande azienda dominare il mondo dei 
motori negli anni a venire. 
In quest’ottica il processo di rinnovamento dell’Area Tecnologica di 
Verniciatura ha richiesto la collaborazione di consulenti esterni di grandissimo spessore 
professionale oltre che di stagisti che portassero le più moderne metodologie 
direttamente dai propri atenei di provenienza. 
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E’ questo il caso del sottoscritto che, ove possibile, ha dato il proprio contributo 
in ambito logistico in un primo momento per consentire la migrazione produttiva dalla 
vecchia alla nuova Area Tecnologica, quindi per ottimizzare la logica di produzione 
all’interno del nuovo impianto. 
Ciò che è stato chiesto, e divenuto quindi oggetto della presente tesi di laurea, è 
di studiare un metodo gestionale-organizzativo innovativo che rendesse più attendibili e 
regolari i tempi di consegna delle scocche verniciate nei confronti dei clienti dell’Area, 
ossia le linee di montaggio Ferrari e Maserati. 
Questo studio è avanzato ed è stato sviluppato contemporaneamente agli sforzi 
di ottimizzazione impiantistica e processuale che hanno interessato la fase di 
avviamento dell’officina. 
E’ stata ritenuta opportuna l’esecuzione di un lavoro di questo genere in quanto 
risulterebbe poco vantaggioso, in seguito ad un così importante investimento, tralasciare 
gli aspetti strategici di natura logistica e organizzativa. 
 
La tesi si articola in una descrizione dell’azienda, della realtà produttiva e 
dell’Area Tecnologica di Verniciatura, quindi in uno studio della produttività attuale per 
arrivare a proporre l’introduzione di una nuova tecnica di organizzazione della 
produzione verificandone la fattibilità, i vantaggi e gli svantaggi per mezzo di varie 
analisi e simulazioni. 
 







1.1 Gruppo Ferrari Maserati 
 
La Ferrari è un’azienda di successo in tutto il mondo, e il suo modo di operare e 
produrre automobili è, sotto molti aspetti, ancora legato alla tradizione degli esordi. 
Lo stabilimento principale risiede negli stessi edifici di Maranello che l’hanno 
vista affermarsi come realtà industriale ormai cinquant’anni fa, e la cura con cui 
vengono fabbricate le automobili è sempre la stessa, come pure la ricerca incessante di 
ciò che  la tecnologia può offrire di meglio nel settore automobilistico. 
Oggi la Ferrari impiega circa 4000 persone divise tra la GGT (Gestione 
Granturismo o Industriale) e GES (Gestione Sportiva). Queste due realtà, pur essendo 
completamente divise dai punti di vista logistico, produttivo e organizzativo, hanno 
ovviamente fra di loro continui travasi tecnologici e spesso sfruttano le stesse 
attrezzature di ricerca e collaudo, come ad esempio l’avanzatissima galleria del vento. 
La produzione avviene in cinque Aree Tecnologiche: Leghe Leggere, Lastratura, 
Verniciatura, Meccanica, Carrozzeria. 
L’area tecnologica Leghe Leggere si occupa di fusioni in lega di alluminio ed in 
lega di magnesio. 
La lastratura delle vetture F360, F430 e 612 avviene presso la “Carrozzeria 
Scaglietti” di Modena, acquisita dall’omonimo carrozziere che firmò negli anni ’50 e 
’60 alcune tra le più belle vetture del cavallino, mentre le scocche lastrate della Ferrari 
575M e delle Maserati Coupé, Spyder, Gransport e Quattroporte vengono prodotte a 
Torino da ITCA (fornitore esterno). 
L’A.T. Verniciatura provvede alla verniciatura delle scocche Ferrari e Maserati. 
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L’A.T. Meccanica provvede alla fabbricazione e montaggio dei gruppi 
motopropulsori, trasmissioni e cambi. 
L’A.T. Carrozzeria esegue l’assemblaggio finale della vettura, degli organi 
meccanici e degli elementi di carrozzeria e di tappezzeria. L’area è suddivisa in due 
linee di montaggio: una per le otto cilindri (F360 e F430), ed una per le dodici cilindri 
(612 Scaglietti e 575M). 
Attualmente la produzione giornaliera è di 20 Ferrari e 28 Maserati (assemblate 
nello stabilimento Maserati di Modena), per una produzione complessiva annua che si 
attesta a circa 10.000 vetture che vengono distribuite in oltre 50 paesi dei cinque 
continenti (con relative differenze di tipo di guida, emissioni, allestimenti e dotazioni di 
sicurezza). Pur apparendo questi numeri insignificanti se rapportati a quelli dei grandi 
produttori di automobili l’elevatissimo numero di personalizzazioni a disposizione del 
cliente può far comprendere la particolare realtà di questa azienda, unica per prodotti e 
prestigio nel panorama automobilistico mondiale. 
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V8 ad alte prestazioni per uso stradale 
     
 
 





V8 ad altissime prestazioni per uso stradale e sportivo 
 
360 Challenge Stradale 
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V12 per uso stradale 
      





V12 ad altissime prestazioni in serie limitata 
 
 




      










PRESENTAZIONE DELL’AZIENDA       
13 
1.3 La logistica in Ferrari 
 
Il concetto di logistica moderna può essere espresso come: “Il processo con il 
quale si gestisce in maniera strategica il trasferimento e lo stoccaggio, attraverso e in 
varie infrastrutture aziendali, di materie prime, di componenti e di prodotti finiti onde 
far sì che giungano dai rispettivi produttori ai consumatori.” (Donald J. Bowersox, 
Logistical Management, New York 1988) 
Il sistema logistico è dunque l’insieme delle infrastrutture, delle attrezzature, 
delle persone e delle politiche operative che permettono il flusso dei beni 
dall’acquisizione delle materie prime fino alla distribuzione dei prodotti finiti ai 
consumatori, comprendendo entro questi due insiemi anche la produzione. 
La logistica può essere un’arma efficace per assicurarsi e mantenere un solido 
vantaggio competitivo. 
Una corretta analisi del sistema logistico deve muovere da una attenta 
comprensione della strategia aziendale, prevedendone le mosse. 
E’, infatti, la strategia aziendale che definisce gli obiettivi ai quali deve tendere 
la logistica, da cui la necessità imprescindibile che il sistema logistico sia “sintonizzato” 
con gli obiettivi specifici della strategia definita dall’azienda. 
 
I risultati generici che si pretendono da una buona gestione logistica sono: 
 
• Bassi costi di gestione 
• Capacità di assicurare una vasta gamma di servizi alla clientela, non ultime 
puntualità e celerità delle consegne 
• Sufficiente flessibilità per potersi adattare senza problemi ai cambiamenti delle 
specifiche dei prodotti, dei volumi da movimentare e dei gusti della clientela 
 
La logistica aziendale nella sua accezione più ampia comprende sia la gestione 
dei materiali sia quella della distribuzione fisica. 
Nel caso Ferrari, l’impegno della logistica è sicuramente sbilanciato verso lo 
studio delle gestioni, intese come acquisizioni, trasporto e immagazzinamento delle 
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materie prime, dei componenti e dei sottogruppi acquistati all’esterno per essere 
impiegati nel processo di fabbricazione. 
 
Gli obiettivi principali della gestione dei materiali sono: 
 
• Assicurare che la produzione disponga della giusta quantità dei materiali di cui 
necessita al momento e nel luogo giusto 
• Fare in modo che il flusso dei materiali attraverso il sistema produttivo avvenga in 
modo tempestivo ed efficiente 
 
Le aziende che cercano di conseguire un vantaggio competitivo all’interno dei 
rispettivi settori possono riuscire in questo intento solamente differenziandosi in 
qualche modo dai propri concorrenti. 
In marketing si parla a questo proposito di posizionamento. 
Dal punto di vista strategico si cerca di ottenere un vantaggio competitivo 
differenziandosi, rispetto alla concorrenza, lungo diverse dimensioni: 
 
• L’innovazione del prodotto 
• La leadership tecnologica 
• La superiorità qualitativa 
• La differenziazione del servizio offerto alla clientela 
• La superiorità dell’azione di marketing (cioè forte identificazione del prodotto con il 
marchio) 
• La leadership in termini di costi globali 
 
La Ferrari può sicuramente considerarsi all’avanguardia nei primi cinque punti 
sopra elencati grazie ad una ricerca ed un’innovazione continua che, unita ad 
un’esperienza acquisita e riconosciuta, l’ha portata ad essere leader nel settore 
automobilistico. 
Se consideriamo invece la leadership in termini di costi globali il criterio più 
importante a disposizione dell’azienda diviene “l’efficienza“. 
PRESENTAZIONE DELL’AZIENDA       
15 
La logistica in questo caso può essere un’arma efficace per riuscire ad ottenere il 
raggiungimento di un determinato livello qualitativo a fronte di un costo globale più 
basso possibile, specialmente in un’azienda in cui l’altissimo livello del servizio al 
cliente porta ad avere dei costi altrettanto ingenti. 
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Organizzazione della produzione 
 
 
2.1 Obiettivi della produzione 
 
L’obiettivo della produzione è quello di rendere disponibile il bene nel momento 
giusto, nella qualità desiderata e al minimo costo. 
Ciò è da riferire non solo al prodotto finito, ma a tutti i semilavorati e i 
sottogruppi che confluiscono nelle varie fasi del montaggio. 
Ogni parte del processo produttivo deve puntare a soddisfare pienamente il 
proprio cliente al minimo costo possibile. 
E’ usata la parola “cliente”, sopra ed in seguito, per indicare l’ente, la persona o 
il reparto che utilizza l’output di un processo, che quindi sta a valle, nella sequenza di 
operazioni, rispetto alla stazione in esame. 
Nell’industria automobilistica è più che mai importante gestire il ciclo 
produttivo in un’ottica di miglioramento continuo a livello di processo e a livello 
gestionale, soprattutto nel rapporto con gli interlocutori, interni ed esterni, dalla 
lastratura alla linea di assemblaggio finale. 
Il primo passo per organizzare la produzione dei fornitori è stabilire il legame tra 
la sequenza delle scocche da produrre e la pianificazione della fornitura dei sottogruppi 
e dei componenti, che su esse devono essere assemblati. 
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2.2 Pianificazione e previsioni 
 
Una delle caratteristiche che hanno reso la Ferrari una delle case 
automobilistiche più prestigiose al mondo è il fatto di costruire interamente le proprie 
vetture a Maranello, progettando e producendo ogni componente con meticolosità e 
accuratezza artigianale. 
Tuttavia negli ultimi anni, visto l’aumentare dei volumi produttivi, il livello 
tecnologico raggiunto, il livello di competitività del mercato e le possibilità di 
personalizzazione concesse ai clienti è stato necessario appoggiarsi a fornitori esterni, 
leader nel proprio settore, per l’approvvigionamento della componentistica che 
altrimenti avrebbe richiesto un dispendio di risorse troppo ingente. 
L’azienda si basa su un mix di produzione e acquisti che portano ad avere, in 
ultima analisi, un assemblaggio di circa 7000 componenti. 
E’ allora comprensibile l’importanza della pianificazione e della logistica in un 
tipo di azienda che ha come esigenza assoluta la riduzione delle giacenze di magazzino 
e la puntualità di consegna del materiale di acquisto e di produzione interna. 
Per prodotti tecnologicamente complessi e altamente personalizzabili come le 
automobili del cavallino il cliente accetta di aspettare tempi di consegna più lunghi del 
normale, tuttavia è possibile negoziare una data con l’ufficio commerciale e con 
l’ufficio programmazione attraverso una serie di attività e scambi di informazioni. 
La sequenza delle vetture da produrre viene quindi generata in base agli ordini 
raccolti dai rivenditori e in base alla capacità produttiva degli impianti e dei fornitori. 
La ricchezza e la vastità delle personalizzazioni fa sì che ogni vettura prodotta 
sia differente dall’altra, e che ogni cliente abbia un’automobile unica. 
Per questo motivo tutte le vetture in Ferrari sono costruite su commessa, in 
pratica ogni automobile è “tirata” da un ordine di acquisto che ne determina, prima della 
produzione, tutte le caratteristiche costruttive. 
L’efficacia del risultato di questa strategia e l’efficienza con la quale vengono 
svolte le attività sono strettamente legate alla capacità di gestire il flusso delle 
informazioni appoggiandosi a sistemi gestionali che permettano l’integrazione di tutti i 
sottoinsiemi operativi (procedure di ricevimento degli ordini, procedure di acquisto, 
sistemi di programmazione della produzione, sistemi di gestione del magazzino,…..). 
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A tale scopo la Ferrari utilizza BaaN, uno dei più potenti sistemi informatici 
ERP. 
Il sistema ricerca l’integrazione dei cicli operativi principali (acquisto, 
trasformazione, vendita): partendo da obiettivi di evasione degli ordini clienti, il sistema 
verifica dapprima la fattibilità produttiva procedendo poi a lanciare programmi 
d’acquisto da fornitori, di acquisizione di altre risorse, di produzione e distribuzione. 
Nei sistemi ERP confluiscono e vengono gestite tutte le informazioni e i dati 
necessari per la gestione globale dell’azienda dalle sezioni strategiche (marketing, 
previsioni, budget, finanza) sino al controllo operativo quotidiano. 
Al momento in cui l’ordine di vendita viene percepito dall’azienda, BaaN attiva 
il processo di elaborazione e pianificazione che supporta la produzione della vettura, 
tempificando tutti i passaggi. 
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2.3 Generazione della commessa e ciclo produttivo 
 
Il ciclo produttivo delle vetture, schematizzato in figura, è cadenzato in diverse 
fasi, ognuna delle quali contraddistinta da un numero a due cifre. 
In fase 01, chiamata Definizione commessa, avvengono le operazioni di 
inserimento e caratterizzazione della commessa all’interno del sistema ERP, secondo le 
priorità dettate dal planning. 
Nella fase 10, viene generato 
un numero di matricola, che viene 
successivamente abbinato all’ordine. 
Con la fase 20 inizia 
fisicamente la produzione con le 
operazioni di lastratura. 
Il flusso del prodotto lastrato 
giunge quindi in fase 30, dove per 
ragioni legate al lay-out subisce un 
rimescolamento che viene solo in 
parte attenuato, sia in entrata che in 
uscita, dal magazzino locale, dove le 
scocche possono essere depositate 
prima dell’invio al Parco verniciato 
(fase 40). 
La fase 40 funge da buffer tra 
verniciatura e carrozzeria e aiuta a 
garantire che la sequenza finale 
abbia un tempo medio di 
lavorazione uniforme (i vari prodotti 
hanno tempi di lavorazione 
differenti in base a lavorazioni 
aggiuntive in funzione dei vari tipi 
di allestimento). GRAF. 1 
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In fase 50, detta anche Carrozzeria, sulla scocca verniciata vengono montati tutti 
i componenti che in circa 2 giorni la faranno diventare un’automobile completa. 
Le fasi 60 e 70 hanno il compito di verificare, con svariati metodi tra cui lunghe 
e accurate prove su strada, il perfetto funzionamento della vettura e il puntuale rispetto 
dei parametri di qualità prestabiliti. 
La fase 70 si conclude con la spedizione dell’auto al magazzino centrale, che 
precede il concessionario, quindi la consegna al cliente. 










La verniciatura, che sotto certi aspetti rappresenta la fase cruciale della 
produzione, ha la duplice funzione di rendere le scocche delle automobili belle alla vista 
ed al tatto, nonché durevoli nel tempo. 
Le Ferrari non devono la propria fama alle sole caratteristiche di sportività ed 
alle alte prestazioni ma anche alla bellezza delle carrozzerie e all’eleganza delle linee. 
Le scocche Ferrari e Maserati vengono verniciate in un avveniristico 
stabilimento, da poco ultimato, chiamato amichevolmente “nuova verniciatura” per 
essere distinto da quello vecchio, distante 350 metri, che presto verrà convertito ad un 
nuovo uso. 
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3.1 La Nuova Verniciatura 
 
La Nuova Verniciatura Ferrari Maserati (in breve ATV) ha concluso 
l’avviamento nel mese di giugno 2004 ed è da allora pienamente operativa. 
L’ATV è stata realizzata secondo i più elevati standard di qualità del processo e 
di ergonomia al mondo, in essa si fa uso delle più moderne tecnologie disponibili. 
Per adeguarsi in anticipo ai parametri europei sui livelli di emissione dei solventi 
presenti nelle vernici e sulla riduzione dei consumi energetici di produzione, previsti per 
il 2007, è stato pianificato e realizzato il “Progetto Ferrari di Certificazione Ambientale 
ISO 14001”, attento alla salvaguardia ambientale e alle condizioni di sicurezza degli 
operatori in ogni fase del processo produttivo. 
Per raggiungere questo obiettivo l’impianto impiega le tecnologie del fondo a 
polvere e vernici ad acqua, un’elevata flessibilità delle linee produttive dei modelli e 
delle colorazioni, un alto livello qualitativo del lavoro finito, e al tempo stesso offre 
condizioni di autentico comfort negli ambienti di lavoro. 
L’alta vivibilità degli ambienti di lavoro Ferrari è il risultato del progetto di 
rinnovamento delle strutture produttive e degli edifici nel quale l’uomo è considerato il 
punto centrale del processo seguendo la filosofia “Formula Uomo”, voluta direttamente 
dal Presidente. 
Alla base di tale progetto, sono stati identificati una serie di fattori di bio-
architettura che consentano le migliori condizioni lavorative per i dipendenti e che 
meglio esprimano i concetti di innovazione ed eccellenza propri dell’azienda. 
Tra questi, impianti per il controllo dell’umidità e della temperatura, aree verdi 
interne, dispositivi per la riduzione delle emissioni acustiche, ampie finestre per 
l’illuminazione e la ventilazione naturale. 
L’imponenza che l’edificio trasmette ai visitatori, con i suoi 22 m di altezza, è 
dovuta soprattutto dal complesso layout del processo di verniciatura in esso racchiuso. 
Pensato su tre livelli, al fine di garantire una corretta e ben delineata distinzione 
delle fasi di lavorazione, prevede a piano terra tutte le aree per l’impiantistica di servizio 
e manutenzione, nonché le aree per le revisioni delle scocche. 
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Al primo piano, a quota +5,00, sono dislocate invece le fasi di applicazione dei 
vari strati di vernice che andranno a costituire lo smalto finale, mentre al secondo 
trovano spazio tutti i macchinari di climatizzazione e depurazione dell’aria. 
Perfettamente integrato in questo alternarsi di cambio di livelli è anche il tunnel 
di pretrattamento e cataforesi contraddistinto dall’innovativo sistema di 
movimentazione “RoDip”. 
L’impianto del tunnel completamente fuori terra, secondo le ultime tendenze 
impiantistiche, è in grado di gestire in maniera dedicata e specifica ogni singolo 
modello di vettura del Gruppo, con la possibilità di caricare vetture di 5,5 m di 
lunghezza e 1,6 m di altezza nelle sue 11 vasche di processo di 70 mc ciascuna. Qui la 
scocca subisce un’immersione totale con una contemporanea rotazione di 360° 
(beccheggio), ottenendo una ottimale penetrazione dei fluidi protettivi e anticorrosivi in 
tutti i punti, specialmente sugli scatolati, con standard qualitativi senza pari. 
Il processo, che si sviluppa per allineamenti paralleli delle varie fasi, raccordate 
tra loro da tratti di collegamento con rotazioni di 90° e 180°, si identifica in modo molto 
funzionale con la pianta del fabbricato, contenuta in un’area pressoché quadrata di quasi 
120 m di lato per una superficie totale di oltre 20.000 mq. 
In pianta, metà del lato nord è completamente occupata da un possente volume 
verticale che racchiude il multilift automatico in grado di stoccare oltre 80 scocche su 
otto livelli, sia per il grezzo in attesa di entrare nel processo, che per il verniciato pronto 
per l’allestimento finale. 
L’intero complesso è regolato da un’unica centrale operativa e di controllo con 
una serie di sottostazioni che permettono la verniciatura di 60 scocche/giorno, con solo 
55 tecnici impiegati e processi manuali portati al minimo. 
L’intero edificio è dotato di un sofisticato sistema di controllo accessi, con 
doppia ed importante funzione: limitare gli ingressi ai non addetti e regolamentare 
quelli degli addetti attraverso una stretta procedura di cambio indumenti. 
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3.2 La produzione in ATV 
 
La verniciatura è una delle attività più complesse che si possano incontrare nel 
mondo della produzione automobilistica. A molti piace dire che quando si parla di 
automobili da verniciare uno più uno non faccia due, per il semplice fatto che 
moltissimi sono i parametri che entrano in gioco, molti dei quali difficilmente 
controllabili e soggetti ad interpretazione personale. 
Per garantire continuità nella qualità del prodotto finito e mantenere tutti i 
parametri di processo all’interno dei range prefissati la nuova officina di verniciatura 
Ferrari Maserati dispone di un layout molto preciso ed ordinato, che incanala la scocca 
in un percorso ben preciso. 
Le lavorazioni che la scocca subisce sono sostanzialmente poste in serie e, a 
meno di perturbazioni varie o particolari personalizzazioni chieste dal cliente, vengono 
tutte completate in circa 55 ore. 
Tuttavia la complessità delle lavorazioni provoca attorno a questo tempo medio 
un’inevitabile variabilità. 
Talvolta i buffer disponibili (magazzino ATV e parco verniciato) possono 
saturarsi trasformando questa variabilità in situazioni dalla difficile gestione per il 
reparto a valle, la linea di montaggio. 
Qui confluiscono migliaia di pezzi, spesso appositamente creati per le vetture 
previste dalla pianificazione. 
Si comprende come sia di vitale importanza lo sforzo di ridurre al minimo 
l’aleatorietà dei tempi di lavorazione in verniciatura al fine di rendere regolare il lavoro 
delle fasi a valle. 
 
Il processo, schematizzato nella pagina seguente, è composto da fasi principali o 
“di processo” nelle quali vengono eseguite le operazioni fondamentali della 
verniciatura, da fasi secondarie o “accessorie” che fungono da supporto alle primarie e 
da fasi di accumulo. 
Per una più agevole lettura del grafico sono state colorate in azzurro le fasi 
principali, in giallo quelle secondarie, in verde gli accumuli di tipo FIFO e in rosso gli 
accumuli LIFO. 
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3.3 Lay-out e processo 
 
La nuova ATV, come già accennato, differisce rispetto alla “vecchia” per molti 
fattori di natura processuale, organizzativa e logistica. 
A differenza di quanto avvenisse prima adesso le scocche si muovono in 
automatico a bordo di skid mediante svariati sistemi di trasporto per tutta la permanenza 
in reparto. L’interfaccia tra la scocca e i sistemi di movimentazione è il miniskid, un 
piccolo telaio assicurato mediante quattro bulloni che viene montato alla fine della 
lastratura, quando viene quindi appoggiata su un carrello a 4 ruote, caricata su 
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La porta di entrata della verniciatura è rappresentata dal silo di stoccaggio, 
dentro il quale vengono depositate le scocche grezze in attesa di inserimento nel 
processo e quelle finite in attesa di prelevamento. Il magazzino, su 8 livelli, ha una 
capacità di circa 80 posti e può contenere anche 20 carrelli di movimentazione e 20 
skid, di cui si parlerà in seguito. 
Per ogni scocca in entrata viene eseguita la scansione del codice a barre presente 
sulla scheda anagrafica per far sì che vengano aggiornati l’ERP aziendale, che da quel 
momento la considererà in fase 30, e Emos, il sistema di gestione interno alla 
verniciatura. Questo tiene traccia della precisa posizione del veicolo in reparto mediante 
la registrazione dei transiti attraverso i “registration point”. 
Quando si decide di inserire la scocca grezza nel ciclo di verniciatura il multilift 
del magazzino la va a prelevare per portarla nella zona di attrezzaggio e allestimento, 
dove vengono montati i vari supporti che manterranno ferme le porte e i cofani durante 
le lavorazioni. 
LIVELLO 0 
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In questa fase vengono eseguiti gli importanti trattamenti che garantiranno la 
durata nel tempo delle lamiere preservandole dall’ossidazione e dalla corrosione. 
Lo skid qui viene poggiato e agganciato sull’innovativo sistema di trasporto 
rodip che esegue immersione, rotazione completa e sgrondo, nelle vasche opportune tra 
le 11 presenti personalizzando il trattamento a seconda delle differenti caratteristiche 
chimiche e fisiche del materiale di cui la scocca è fatta, poiché a seconda del modello 
può essere realizzata in alluminio o acciaio. 
Il processo prevede una prima fase di presgrassaggio, sgrassaggio e lavaggio, per 
rimuovere residui di lavorazione derivanti dalla lastratura e l’eventuale sporcizia 
accumulata nel trasporto. Si passa poi alla fase di pretrattamento per preparare il 
materiale alla successiva deposizione, quindi alla fase cruciale, quella di cataforesi, in 
cui tutto il metallo viene ricoperto da un sottile strato di vernice cataforetica. 
Si termina con un lavaggio e il passaggio all’interno del forno che conclude il 
processo assicurando la durata nel tempo dei trattamenti eseguiti. 
La scocca, pronta per le lavorazioni successive viene poggiata a questo punto su 
una slitta detta skid, che mediante un supporto di memorizzazione dati ad essa fissato 
comunicherà ai vari lettori induttivi dell’impianto tutte le informazioni relative. 
LIVELLO 0 
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Alla fine della cataforesi si può scegliere se stoccare la scocca nell’accumulo 
LIFO da 5 posti presente alla fine della linea o se inviarla al livello 0 mediante il 
discensore. In questo caso, giunti al livello zero la scelta è tra l’accumulo LIFO da 7 
posti e l’inserimento in linea di revisione cataforesi e la successiva sigillatura. 
La revisione cataforesi prevede la pulizia della scocca per facilitare le operazioni 
che seguono e il controllo degli spessori formati dalla cataforesi. In sigillatura 14 
operatori stuccano le saldature, applicano il sigillante nelle zone che lo richiedono, al 
fine di proteggere la vettura da infiltrazioni di aria e acqua, applicano i gommini di 
protezione per le sedi filettate e attaccano gli smorzanti termofondenti. 
Alla fine è presente un elevatore che conduce la scocca al piano +5. 
LIVELLO 0 
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Vengono mascherate le parti esterne laterali utilizzando carta e nastro quindi la 
scocca viene prelevata da un automotore aereo e separata momentaneamente dallo skid 
per permetterne l’accesso alla parte inferiore. 
Viene applicato manualmente del sigillante nelle zone interessate e mediante 
robot viene spruzzato un protettivo vinilico. 
Questi trattamenti conferiscono alla scocca l’opportuna protezione nei confronti 
di tutto ciò che si trova sul manto stradale e può rivelarsi nocivo all’integrità delle 
lamiere. L’utilizzo del PVC contribuisce inoltre all’accrescimento del confort di marcia. 
La linea si conclude con la pulizia manuale di tutta la superficie esterna con 
l’utilizzo di panno TNT imbevuto di solvente. 
La scocca viene riposizionata sul proprio skid e trasferita mediante 6 tavole a 
rulli, con funzione di accumulo FIFO, alla cabina di applicazione fondo a polvere. 
LIVELLO +5 
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Vengono eseguite alcune operazioni preliminari: soffiatura con aria compressa 
di tutta la superficie interna ed esterna, pulizia della superficie esterna con panno 
preimpregnato (alcool isopropilico / acqua), strofinatura con panno antipolvere di tutta 
la superficie esterna, transito automatico sotto pergola con aria ionizzata. 
Si esegue l’individuazione del colore esterno a sistema e si decide l’abbinamento 
con il fondo appropriato (chiaro o scuro) mediante l’utilizzo di una tabella. 
Manualmente viene applicato il fondo a polvere nelle parti interne e in seguito il 
robot lo applica a tutta la superficie esterna. 
Dopo una ispezione visiva ed eventuale ripresa manuale delle parti irregolari o 
non omogenee la scocca viene introdotta in una zona di appassimento e nel forno, dove 
ad opera delle alte temperature il prodotto reticola e indurisce. 
Il fondo ha la duplice funzione di preparare la superficie della vettura alla 
spruzzatura della vernice e quella di colmare le eventuali imperfezioni di lastratura della 
lamiera. 
Il fondo a polvere è la maggior aliquota in termini di incremento di spessore per 
quanto riguarda l’intero processo di verniciatura. 
La linea termina con il discensore che veicola le scocche al piano 0 per la 
revisione fondo. 
LIVELLO +5 
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La linea montaggio plastiche, nella quale la scocca giunge mediante discensore, 
è situata al livello 0 parallelamente alle linee di revisione fondo. 
Attualmente non è utilizzata in quanto rappresenta una delle innovazioni portate 
in dote dalla Nuova ATV. 
In un futuro prossimo qui si monteranno i paraurti e tutti i componenti in plastica 
che, a differenza di quanto avviene oggi, verranno verniciati insieme alla scocca per 
ottenere valori di color-matching pressoché perfetti. 
Oggi la linea è utilizzata come accumulo FIFO ad 8 posti prima della zona di 
revisione fondo e come punto di osservazione e studio del fondo. 
Dopo il transito in essa la scocca viene portata, mediante traslo, in una delle due 
linee adibite alla revisione fondo. 
LIVELLO 0 






Dopo l’ispezione di tutte le superfici interne ed esterne alla ricerca di eventuali 
anomalie si procede alla revisione a spot delle superfici esterne con levigatrici 
rotorbitali a secco e all’aspirazione delle polveri mediante appositi apparecchi. 
Le superfici interne vengono revisionate con levigatrice rotorbitale e con 
tampone manuale. 
Le operazioni avvengono su due linee parallele. 
A fine lavorazione la scocca viene condotta al livello +5 da un elevatore e 
stoccata in uno dei 3 accumuli FIFO da 3 posti ciascuno che precedono l’inserimento in 
linea applicazione smalto. 
LIVELLO 0 
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Vengono eseguite: soffiatura con aria compressa di tutta la superficie interna ed 
esterna,strofinatura con panno antipolvere di tutta la superficie esterna e transito sotto 
pergola ionizzata. 
Mediante chiave magnetica si imposta il colore da applicare e si esegue la 
spruzzatura delle parti interne non raggiungibili da robot manualmente tramite 
aerografo, quindi avviene l’applicazione automatica dello smalto base con robot per le 
superfici esterne della scocca. 
Dopo il controllo visivo dello strato di vernice applicato, la scocca va nel forno 
intermedio (flash-off) ad appassimento forzato per far evaporare l’acqua presente nello 
smalto, e viene quindi trasferita alla cabina della resina trasparente. 
LIVELLO +5 
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Come nel caso dello smalto base viene applicata la resina trasparente 
manualmente per le parti interne e per mezzo di robot su tutta la superficie esterna. 
Dopo l’ispezione visiva, la scocca viene condotta all’interno delle camere di 
evaporazione per l’appassimento, quindi in forno per l’essiccazione del film di vernice. 
La procedura termina con il raffreddamento forzato e lo spostamento della 
scocca nella zona di accumulo smalto che si compone di 2 file LIFO da 4 posti ciascuna 












Il personale dell’Ente Qualità, insieme agli addetti della produzione eseguono un 
meticoloso controllo di tutte le superfici verniciate della scocca, segnalando su una 
apposita scheda le eventuali imperfezioni. 
Mediante la pulsantiera di un PLC la scocca viene quindi indirizzata alle linee di 
lucidatura. 
LIVELLO +5 






Eliminazione dei difetti segnalati mediante piccolissimi interventi locali con 
carta abrasiva e lucidatura delle zone d’intervento. Si termina con la pulizia e l’asporto 
delle tracce di lucidatura. 
Successivamente le scocche Ferrari vengono inviate ai box di mascheratura e le 
Maserati direttamente alla linea applicazione neri. La differenziazione è attuata in 
quanto le seconde non ricevono la verniciatura con nero estetico sottoscocca e non 
necessitano quindi della mascheratura con carta e nastro. 
LIVELLO +5 






In automatico la scocca Ferrari viene, per mezzo di un traslo, condotta nel primo 
disponibile dei quattro box. 
Un operatore copre con carta e nastro tutte le zone dell’automobile che devono 
mantenere il colore originale, lasciando scoperte quelle che verranno spruzzate con 
vernice nera opaca. Questa ha una funzione puramente estetica e trova applicazione nel 
sottoscocca, sotto i passaruota,nelle cornici delle parti vetrate e delle prese d’aria; viene 
inoltre utilizzata per gli interni delle vetture a più alta connotazione sportiva. 
LIVELLO +5 






Un robot applica il nero estetico sotto i passaruota anteriori e posteriori, nel 
sottoscocca, nel vano motore e nel vano baule. 
Un operatore applica la vernice nelle zone non raggiunte da robot, tra cui i 
montanti parabrezza. 
Viene inoltre spruzzato manualmente un protettivo oleoceroso sugli scatolati 
delle zone interne delle porte e su alcune saldature nascoste accessibili attraverso 
opportuni fori presenti nella struttura della scocca. 
Alla fine il passaggio in forno fa essiccare i due prodotti e il successivo 
raffreddatore porta la scocca a temperature idonee per l’intervento degli addetti. 
Questi eseguono la rimozione delle mascherature e lastrature, l’applicazione 
delle protezioni antiscrostatura e il fissaggio delle parti mobili per consentire la 
massima protezione durante il trasporto verso le officine di montaggio. 
Il controllo finale sancisce la fine del processo di verniciatura e dà il consenso 
allo spostamento nel magazzino, dal quale la scocca verrà prelevata seguendo le priorità 
di produzione dettate dal planning. 
LIVELLO +5 
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Analisi della produttività 
 
 
Trattando questa tesi argomenti di natura logistica, e prefiggendosi l’ambizioso 
obiettivo di migliorare l’efficienza della logistica interna di una complessa area 
produttiva è stato ritenuto fondamentale lo studio accurato della situazione attuale, 
andando ad esaminare i tempi e i comportamenti dei flussi logistici, considerando i 
tempi di transito delle scocche soprattutto in rapporto alle differenze di modello, colore 
e allestimento. 
Per mezzo del software di gestione degli impianti dell’area di Verniciatura, 
Emos System Management (in seguito Emos SM), è stato studiato un campione di 1171 
scocche relativo alla produzione dei giorni compresi tra il 5 luglio 2004 e il 2 settembre 
2004. 
Emos SM legge il passaggio della scocca presso ogni registration point, 
memorizzando matricola (con relative informazioni legate a colore, modello etc.), data e 
ora di transito. 
Per questo motivo il sistema è stato interrogato in tre sessioni in merito ai transiti 
presso tre registration point scelti per la loro importante posizione. 
Il registration point RP01 (scocca in magazzino grezzi verso RoDip) rappresenta 
l’effettiva entrata della scocca all’interno del ciclo produttivo, esso è infatti posto, come 
suggerisce il nome, all’uscita del magazzino a pochi metri dall’inserimento in 
cataforesi. 
Il registration point RP30 (scocca in magazzino finiti Maserati) indica l’entrata 
in magazzino della scocca Maserati a processo completato mentre l’RP31 (scocca in 
magazzino finiti Ferrari) registra il completamento delle Ferrari. In fase di progettazione 
dell’impianto si è scelto di realizzare questa differenziazione proprio per facilitare 
questo genere di indagini. 
Tutti i dati ricavati sono stati immessi in un foglio elettronico, hanno subito un 
condizionamento e sono stati successivamente incrociati arrivando a produrre un 
tabulato contenente una lista di numeri di matricola con i corrispondenti momenti di 
entrata, uscita, modello e colore della vettura. 
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Ponendo attenzione alle festività ed escludendo i giorni di mancata produzione, 
ad esempio sabati e domeniche, per ogni matricola è stato quindi calcolato l’effettivo 
tempo di attraversamento in giorni ed ore. 
Si riporta una schermata del foglio elettronico: 
 
MATRICOLA MODELLO COLORE ENTRATA RP01 USCITA RP30 Tempo (gg) Tempo (h)
ZAM014707 M139 blu sebring 05/07/2004 14:15 08/07/2004 07:41 2.7 65
ZAM014483 M139 grigio touring 05/07/2004 16:34 10/07/2004 04:48 4.5 108
ZFF138918 F360SP blu pozzi 06/07/2004 06:07 08/07/2004 09:46 2.2 52
ZAM014944 M138SP grigio alfieri 06/07/2004 06:24 12/07/2004 18:16 6.5 156
ZAM014906 M138CP nero carbonio 06/07/2004 06:41 08/07/2004 07:11 2.0 49
ZFF138714 F360SP rosso corsa 06/07/2004 06:55 08/07/2004 05:10 1.9 46
ZFF138921 F360SP rosso corsa 06/07/2004 08:27 09/07/2004 16:31 3.3 80
ZAM014691 M139 grigio alfieri 06/07/2004 08:40 09/07/2004 19:36 3.5 83
ZAM014692 M139 nero carbonio 06/07/2004 08:59 08/07/2004 06:27 1.9 45
ZFF139016 F360CH rosso corsa 06/07/2004 09:16 09/07/2004 17:33 3.3 80
ZAM014703 M139 grigio alfieri 06/07/2004 09:30 08/07/2004 13:57 2.2 52
ZFF138583 F137 nero pastello (F) 06/07/2004 10:49 08/07/2004 09:04 1.9 46
ZAM014758 M138CP nero pastello (M) 06/07/2004 11:08 08/07/2004 08:51 1.9 46
ZAM014791 M138SP verde goodwood 06/07/2004 11:20 08/07/2004 05:25 1.8 42
ZAM014705 M139 grigio nuvolari 06/07/2004 11:34 08/07/2004 14:41 2.1 51
ZFF138927 F360SP rosso corsa 06/07/2004 11:55 08/07/2004 07:57 1.8 44
ZAM014743 M138CP nero carbonio 06/07/2004 12:11 08/07/2004 05:37 1.7 41
ZFF138761 F575 rosso corsa 06/07/2004 12:37 08/07/2004 13:49 2.1 49
ZAM014862 M138CP nero carbonio 06/07/2004 13:18 08/07/2004 09:17 1.8 44
ZAM014711 M139 nero pastello (M) 06/07/2004 13:42 08/07/2004 05:55 1.7 40
ZFF138577 F137 nero pastello (F) 06/07/2004 15:04 08/07/2004 09:35 1.8 43
ZAM014710 M139 grigio alfieri 06/07/2004 15:36 08/07/2004 12:45 1.9 45
ZFF138885 F131EVO nero daytona 06/07/2004 15:57 09/07/2004 08:18 2.7 64
ZAM014713 M139 grigio touring 06/07/2004 16:11 08/07/2004 18:25 2.1 50
ZAM014714 M139 nero pastello (M) 06/07/2004 16:25 08/07/2004 06:59 1.6 39
ZFF138781 F360CH blu tour de france 06/07/2004 16:43 08/07/2004 11:31 1.8 43
ZAM014717 M139 blu sebring 06/07/2004 16:57 08/07/2004 13:01 1.8 44
ZAM014781 M138SP grigio alfieri 06/07/2004 17:14 08/07/2004 17:41 2.0 48
ZFF138555 F131EVO grigio titanio 06/07/2004 17:32 09/07/2004 14:00 2.9 68
ZAM014945 M138SP blu nettuno 06/07/2004 17:47 12/07/2004 14:59 5.9 141
ZAM014908 M138CP grigio nuvolari 06/07/2004 18:00 08/07/2004 16:58 2.0 47
ZFF138931 F360SP rosso corsa 06/07/2004 18:13 08/07/2004 10:02 1.7 40
ZAM014721 M139 grigio touring 06/07/2004 18:26 08/07/2004 14:54 1.9 44
ZFF139022 F360CH nero pastello (F) 06/07/2004 19:20 08/07/2004 13:35 1.8 42
ZFF138705 F360SP nero pastello (F) 06/07/2004 19:49 08/07/2004 11:26 1.7 40
ZAM014761 M138CP blu nettuno 06/07/2004 20:03 08/07/2004 14:29 1.8 42
ZAM014766 M138CP grigio alfieri 06/07/2004 20:16 08/07/2004 13:21 1.7 41
ZFF138923 F360SP rosso corsa 06/07/2004 20:30 08/07/2004 11:41 1.6 39
ZAM014793 M138SP blu sebring 06/07/2004 20:44 14/07/2004 12:42 7.7 184
ZAM014789 M138SP grigio touring 07/07/2004 05:16 09/07/2004 06:38 2.1 49
ZFF138932 F360SP rosso corsa 07/07/2004 05:37 08/07/2004 11:56 1.3 30
ZAM014832 M139 grigio nuvolari 07/07/2004 06:04 09/07/2004 11:52 2.2 54
ZAM014833 M139 nero pastello (M) 07/07/2004 06:32 08/07/2004 16:12 1.4 34
ZFF138880 F131EVO blu mirabeau 07/07/2004 06:46 08/07/2004 15:24 1.4 33
ZAM014837 M139 nero pastello (M) 07/07/2004 07:07 12/07/2004 14:41 5.3 128
ZAM014838 M139 grigio palladio 07/07/2004 07:22 08/07/2004 19:08 1.5 36
ZFF138881 F131EVO grigio titanio 07/07/2004 07:36 09/07/2004 08:29 2.0 49
ZAM014840 M139 nero carbonio 07/07/2004 07:52 08/07/2004 18:52 1.5 35
ZAM014941 M138SP blu nettuno 07/07/2004 08:07 08/07/2004 17:09 1.4 33
 
I dati così ordinati e filtrati sono quindi stati analizzati con strumenti statistici al 
fine di ricavarne più informazioni possibili. 
GRAF. 3 
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Per mezzo di applicazioni molto potenti come le tabelle pivot sono state 
calcolate le medie dei tempi di transito e le relative deviazioni standard incrociando 
modelli e colori. 
I risultati sono esposti nella seguente matrice modello/colore (GRAF. $): 
 
Colore
acquamarina 10 64 25 10 64 25
alloy 2 177 154 8 55 26 10 79 76
argento luna 7 56 17 4 63 8 16 59 41 27 59 32
argento nurburgring 3 53 15 11 71 15 4 40 8 7 49 14 7 88 20 32 65 22
azzurro argentina 1 98 2 53 13 3 68 27
bianco avus 3 53 12 3 49 16 2 64 11 1 70 9 56 13
bianco eldorado 10 42 15 10 42 15
blu malagò 7 56 20 7 56 20
blu mediterraneo 9 57 14 2 66 35 1 57 12 58 17
blu mirabeau 2 38 8 6 43 8 8 42 7
blu nart 1 44 2 70 39 3 61 32
blu nettuno 23 53 14 7 54 30 36 49 12 66 51 15
blu pozzi 3 55 9 2 48 5 5 52 8
blu sebring 7 58 28 4 72 59 8 63 27 19 63 34
blu tour de france 12 52 15 6 47 6 7 43 13 1 78 26 50 14
bordeaux pontevecchio 20 46 13 20 46 13
bronzo montecarlo 5 82 42 5 82 42
extra campionario 1 46 1 35 1 37 5 85 32 1 79 6 70 24 15 69 28
giallo granturismo 1 54 1 41 1 196 3 97 86
giallo modena 5 64 31 1 47 4 56 24 4 49 10 1 141 15 62 31
grigio alfieri 22 63 35 1 66 10 64 33 16 49 14 49 59 29
grigio ingrid 8 66 32 8 66 32
grigio nuvolari 17 68 26 8 70 42 31 53 16 56 60 25
grigio palladio 41 56 36 41 56 36
grigio titanio 2 59 14 13 67 21 3 45 13 10 56 17 9 71 9 37 63 18
grigio touring 40 76 43 5 77 26 8 59 22 55 77 36 108 75 38
nero carbonio 59 52 22 7 45 8 14 48 11 61 52 19 141 51 20
nero daytona 2 75 15 12 55 16 5 52 9 16 50 10 4 47 9 39 53 13
nero pastello (F) 3 40 2 16 59 23 12 43 10 14 42 9 2 55 17 47 48 17
nero pastello (M) 10 39 7 10 40 9 24 53 19 44 47 16
rame ghibli 1 72 1 31 2 51 29
rosso bologna 5 53 23 2 52 7 7 52 19
rosso corsa 7 49 12 11 49 11 27 46 12 127 47 17 11 55 12 183 48 15
rosso mondiale 9 47 14 1 36 6 53 27 1 72 17 50 19
rosso scuderia 5 42 17 2 40 8 54 48 13 6 49 17 1 47 68 48 13
rubino micalizzato 6 51 13 6 51 13
verde goodwood 5 51 17 3 64 26 4 50 14 12 54 18




no. scocche tempo medio di attraversamento
F131EVO F137 F360CH F360SP
 
 
Ottenuti tutti i dati possibili si è cercato di individuare le cause della variabilità 
dei tempi di transito andando a studiare tutte le possibili perturbazioni che interessano il 
flusso produttivo in ATV. 
GRAF. 4 




Si definiscono perturbazioni tutti quegli elementi di disturbo che influiscono 
negativamente sulla produzione generando un rimescolamento del flusso logistico, 
provocando allungamenti nei tempi di transito e facendo uscire le scocche dal reparto in 
un ordine differente da quello di entrata. 
Esistono perturbazioni di vari tipi, anche se principalmente si possono 
raggruppare in due famiglie: 
 
• Perturbazioni di natura logistica 
 
Appartengono a questo gruppo gli accumuli con logica LIFO. 
Il funzionamento di questo tipo di buffer prevede la raccolta sequenziale delle scocche 
con entrata e uscita dallo stesso varco. 
I principali vantaggi sono di tipo economico e strutturale. I punti di accumulo LIFO 
hanno infatti bisogno di meno spazio per essere costruiti rispetto ai FIFO, e costano 
meno. 
Presentano tuttavia il grosso svantaggio di invertire l’ordine impostato sul flusso 
logistico. In questo modo la scocca che entra per prima esce per ultima. L’azione di 
disturbo diviene via via più importante al crescere delle dimensioni dell’accumulo. 
Si può parzialmente ovviare all’inconveniente accoppiando gli accumuli LIFO 2 a 2, ma 
la logistica di controllo flusso può risentire pesantemente della complessità di gestione 
che ciò comporta. 
A fronte di queste considerazioni bisogna tuttavia ammettere che per invalicabili 
esigenze di lay-out la logica LIFO è stata applicata in più punti dell’ATV. 
 
Perturbazioni meno significanti vengono prodotte dai sistemi di trasporto traslo che, per 
l’appunto traslando su due rotaie, caricano la scocca alla fine di una linea per poi 
incanalarla in quella successiva in varie fasi del processo. Essendo risorse condivise da 
più tratti può capitare che la scocca debba aspettare qualche secondo prima di essere 
servita. 
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• Perturbazioni di natura processuale 
 
Mentre le perturbazioni di tipo logistico influenzano quasi esclusivamente il mix, quelle 
di tipo processuale possono influenzare anche i volumi, creando veri e propri 
rallentamenti per alcune categorie di scocche. 
Come è già stato detto, le vetture prodotte dal Gruppo Ferrari Maserati offrono ai propri 
clienti altissimi livelli di personalizzazione. In Area Tecnologica di Carrozzeria questa 
affermazione si sfaccetta nelle svariate e tangibili possibilità di accessoriare 
l’automobile con optionals di ogni genere, e nelle infinite combinazioni formulabili con 
i vari accostamenti di colori e materiali per gli interni dell’abitacolo. 
In verniciatura la cosa è meno evidente, ma non per questo meno importante. Talvolta 
vengono richieste speciali mascherature che possono occupare per molto tempo diversi 
operatori specializzati. Si può dire che proprio le lavorazioni addizionali necessarie per 
determinati allestimenti rappresentino la maggiore causa delle variazioni nei tempi di 
lavorazione. 
Le attività aggiuntive richieste da certi allestimenti speciali perturbano il flusso 
produttivo in quanto producono picchi di lavoro difficilmente programmabili per motivi 
di bilanciamento tra il carico cui viene sottoposta la manodopera e la relativa capacità 
produttiva. 
Il conseguente spostamento di attività all’interno dell’officina con temporanei 
reindirizzamenti della manodopera, dà come risultato una variabilità della latenza fatta 
talvolta di allungamenti, talvolta di velocizzazioni. 
 
Non meno importanti, anche se poco attinenti al tema trattato, sono tutti quei 
rallentamenti imputabili a imprevisti dovuti a cedimenti e rotture improvvise delle 
attrezzature, già oggetto di studio da parte dell’ingegneria di manutenzione dell’area. 
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4.2 Studio della situazione attuale 
 
Disponendo di un campione abbastanza significativo è stato possibile studiare 
molti aspetti del comportamento dei tempi di attraversamento delle scocche 
nell’officina di verniciatura. 
In un primo momento si è ritenuto opportuno osservare la situazione da un punto 
di vista più generale. E’ interessante notare come i tempi di transito varino al variare del 

























molte scocche poche scocche
 
Il presente diagramma modello/ore di lavorazione illustra i tempi medi di 
attraversamento (in verde) e le relative deviazioni standard (in lilla) delle scocche 
processate in Verniciatura. Queste sono ordinate da destra a sinistra in ordine crescente, 
in base ai relativi volumi produttivi. 
Si nota a prima vista come le scocche relative a prodotti Maserati (M139 e 
M138) richiedano tempi medi di lavorazioni superiori al tempo medio della produzione 
totale. Si osserva inoltre che, rispetto ai prodotti Ferrari, le scocche in questione hanno 
maggiore deviazione standard, ricavando un’ulteriore informazione circa la variabilità 
del valore stesso. 
Tempo medio 
GRAF. 5 
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molte scocche poche scocche
 
Il presente diagramma colore/ore di lavorazione illustra i tempi medi di 
attraversamento (in verde) e le relative deviazioni standard (in lilla) dei colori spruzzati 
in Verniciatura. I colori sono ordinati da destra a sinistra in ordine crescente, in base ai 
relativi volumi produttivi. 
Per motivi di spazio non è stato possibile riportare tutti i colori applicati in 
officina, ma si può notare velocemente come quelli più ricorrenti siano, talvolta 
abbondantemente, sopra il tempo medio di lavorazione. 
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Dall’osservazione dei grafici delle distribuzioni di può comprendere con quale 
frequenza le scocche richiedano determinati tempi di completamento. 
La variabilità dei tempi si esprime nella larghezza della “campana”, che 
rispecchia anche il valore di deviazione standard, assieme alla distanza dell’asse della 
campana stessa dal valore medio. 
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4.3 Osservazioni sulla variabilità dei tempi di attraversamento 
 
Osservando il grafico modello/ore (GRAF. 5) si nota come siano 
sostanzialmente i modelli Maserati ad avere tempi medi di attraversamento superiori 
alla media, spesso accompagnati da altrettanto alte deviazioni standard. 
Osservando il grafico colore/ore (GRAF. 6) si può dire la stessa cosa per colori 
presenti esclusivamente nella gamma Maserati. 
Andando ad esaminare quindi le distribuzioni dei quattro modelli presi in esame 
si nota, alla destra della campana principale, la presenza di un secondo picco più basso. 
La spiegazione a tutto questo trova risposta nella grande varietà di 
personalizzazioni disponibili su queste automobili. 
Un motivo è di natura commerciale. Maserati mette a disposizione dei propri 
clienti un catalogo di optionals più esteso di quello riservato ai clienti Ferrari. 
In secondo luogo si è constatato come esista statisticamente un legame tra 
allestimento e colore della vettura. 
Le attività aggiuntive in verniciatura sono prerogativa quasi assoluta di 
determinati colori che spesso vengono richiesti su vetture con allestimenti 
particolarmente eleganti. Le Maserati sono automobili meno “estreme”, più rivolte ad 
un pubblico “adulto” o comunque più classico ed esigente. Le Ferrari, fatta eccezione 
per la 612 Scaglietti, sono vetture molto sportive, spesso preferite in aggressivi colori 
pastello e allestimenti “spartani”. 
Ne conviene che le Maserati siano più soggette a rallentamenti dovuti a 
lavorazioni addizionali durante la permanenza in ATV. 
A conferma di ciò gioca la distribuzione dei tempi di transito di un’automobile 
ad alta connotazione sportiva, la Ferrari F360, che si presenta più regolare e priva di 
particolari picchi o valli, a dimostrazione di una dipendenza quasi esclusiva da 
perturbazioni di natura logistica. 
In parole povere si può affermare che le scocche con colori pastello, preferiti 
sulle Ferrari, siano più “facili” da produrre, mentre quelle con colori scuri e metallizzati, 
preferiti sulle Maserati, siano più laboriose e dispendiose in termini di tempo di 
lavorazione, e possano quindi venire a trovarsi in condizioni di attesa o rallentamento 
dovute ai motivi prima citati. 
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Ottimizzazione della logica di controllo flusso 
 
 
Il percorso della Qualità ha come obiettivo la riduzione dei costi globali 
dell’azienda attraverso l’eliminazione di ogni tipo di spreco. 
Ridurre gli sprechi vuol dire migliorare l’efficienza del processo produttivo, e 
quindi la qualità totale del prodotto. 
Un prodotto è qualitativamente buono quando viene prodotto nel momento di 
effettiva necessità, secondo le specifiche di progetto e al minimo costo. 
La qualità del prodotto si raggiunge attraverso l’ottimizzazione di ogni fase del 
processo produttivo. 
Nell’industria occidentale, a differenza di quella nipponica dove si preferisce il 
Kaizen), il miglioramento della qualità è inteso come introduzione di innovazioni 
tecnologiche rilevanti, come ad esempio l’adozione di macchine più moderne, sistemi di 
movimentazione automatici, o addirittura la costruzione ex novo degli impianti 
produttivi. 
Si parla in questi casi di Business Process Reengineering, scelta questa che 
comporta forti investimenti immediati e non si conclude purtroppo con la mera 
installazione fisica delle nuove strutture. 
Al termine dei lavori di montaggio delle nuove apparecchiature, si avvia una 
produzione pilota, e ci si trova nella condizione detta di warm-up, o avviamento, nella 
quale bisogna assumere il controllo di tutti i parametri e variabili di processo. 
Questo periodo può prolungarsi anche per molto tempo, se non si dedicano le 
adeguate risorse e competenze all’ottimizzazione del processo. 
Si può dire che questi momenti siano proprio i più difficili in quanto il confine 
tra il “dominare il processo” e “l’esserne dominati” è molto sottile e labile; soprattutto 
in verniciatura, dove la qualità della lavorazione ad ogni singola fase dipende 
pesantemente da quelle precedenti, dalla perizia degli addetti e dal rispetto delle 
procedure. 
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5.1 Esigenze della lean production 
 
Alla base della produzione snella e del just in time vi è il concetto di tempo ciclo 
(in inglese Cycle Lead Time). 
Il tempo ciclo è l’intervallo di tempo che intercorre tra due eventi, dove per 
evento si considera la produzione di un pezzo o un componente, il trasporto da 
un’officina ad un’altra, l’assemblaggio alla scocca di un sottogruppo e qualsiasi altra 
operazione svolta all’interno dello stabilimento. 
L’obiettivo dell’organizzazione dello stabilimento è di uniformare i tempi ciclo: 
qualsiasi operazione deve essere svolta con un tempo ciclo o pari a quello della linea di 
assemblaggio finale, che è il tempo ciclo di riferimento, o pari a multipli interi di 
questo. 
Il tempo ciclo di riferimento è calcolato sulla base della previsione, è il tempo 
intercorrente in media tra la produzione di 2 vetture; il suo valore è pari al rapporto tra il 
periodo di previsione e il numero di vetture atteso. 
La nascita delle scorte di processo è dovuta essenzialmente al disaccoppiamento 
tra le varie fasi del processo, e per annullare la loro presenza, è necessario legare 
strettamente la produzione alla domanda. Perché questo sia possibile bisogna 
sincronizzare perfettamente il lavoro delle officine. 
La sincronizzazione avviene appunto col rispetto del tempo ciclo, tutte le 
operazioni avvengono ad intervalli uniformi e uguali. 
L’avviamento della nuova Area Tecnologica di Verniciatura ha portato tante 
novità tecnologiche e organizzative che producono nei clienti, che come sappiamo sono 
i reparti di montaggio Ferrari e Maserati, nuove aspettative e legittime pretese. 
Il definitivo e completo spostamento della produzione presso il nuovo impianto, 
fa ora presupporre che l’output dell’ATV sia come sempre impeccabile a livello 
qualitativo, ma che lo sia anche dal punto di vista logistico e organizzativo. 
Oggi più che mai una scocca verniciata deve essere non solo bella, ma anche 
puntuale. J.L. Heskett, uno dei padri della logistica, afferma che “un frigorifero non è un 
frigorifero se si trova a Detroit mentre è richiesto a Houston”. 
La produzione snella attuata dal Gruppo Ferrari Maserati, che prevede una forte 
riduzione delle scorte, necessita di tempistiche di consegna estremamente affidabili. 
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5.2 Proposte alternative 
 
Osservando gli aspetti relativi alla logistica interna e all’organizzazione della 
produzione della Nuova Verniciatura si può scorgere una duplice rigidità. 
La definiamo in questo modo in quanto all’evidente e invalicabile rigidità dei 
sistemi di movimentazione interna si somma l’univocità della produzione basata su un 
solido abbinamento commessa/matricola. 
Ciò che in questi casi può risultare interessante è l’escogitare artifici di tipo 
organizzativo che conferiscano maggior flessibilità all’assetto produttivo, svincolando 
la produzione dalle briglie entro cui si ritrova ad operare. 
Le proposte di cambiamento possono essere concepite ex novo in seno 
all’azienda o magari mutuate da altre realtà che abbiano vissuto situazioni analoghe in 
passato e abbiano avuto prima la necessità di risolverle. 
Le soluzioni di tipo logistico/gestionale che si potrebbero considerare in questa 
sede sono molteplici, anche se più adeguate a realtà industriali differenti dal Gruppo 
Ferrari Maserati per qualità del prodotto finale e volumi di vendita. 
Purtroppo la singolare situazione in cui opera la casa di Maranello vede una 
smisurata proliferazione di optionals a fronte di una produzione annua paragonabile per 
quantità a quella settimanale di Mirafiori; per queste motivazioni pare più opportuno 
generare una soluzione ad hoc. 
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5.3 Una soluzione logistico-organizzativa 
 
La ricerca di una soluzione per riorganizzare la logistica di controllo flusso al 
fine di rendere più flessibile la produzione trova le fondamenta nell’attenta osservazione 
degli andamenti produttivi in Area Tecnologica di Verniciatura. 
Notando determinate circostanze nelle quali alcune scocche si sono trovate 
rallentate dal traffico logistico interno, si è convenuto che una valida soluzione per 
aggredire la rigidità dei flussi logistici dell’Area sia di rendere labile l’associazione 
scocca/ordine. 
Questo binomio, che in termini operativi si traduce nell’abbinamento 
matricola/commessa che viene effettuato in fase 10, rappresenta una vera limitazione 
alle potenzialità organizzative e produttive dell’impianto. 
La risposta è nata, per assurdo, osservando le misure che vengono attuate nella 
fase a valle quando una scocca viene fornita in ritardo rispetto al planning. 
Attualmente può succedere che il cliente, l’officina di montaggio, riceva scocche 
verniciate con lead-time tre volte superiori a quello nominale. 
In questi casi il reparto, non potendo fermare l’attività produttiva per svariati 
motivi tra i quali la necessità economica di saturare le risorse, inserisce in linea scocche 
simili, per allestimento e caratteristiche di qualità raggiunta, a quelle mancanti. 
Questa procedura è l’unica alternativa possibile in quanto l’MRP lavora in modo 
che l’Area Tecnologica di Carrozzeria riceva la scocca contestualmente a tutti i 
componenti che su questa verranno installati. 
Non possedendo la scocca al momento giusto, ma disponendo dei relativi 
componenti, è necessario cercare nel Parco Verniciato una scocca simile, sulla quale 
poter montare quel determinato motore e quella determinata plancia. 
La flessibilità che in linea di montaggio consente questi scambi non è propria 
della Verniciatura, come prima è stato spiegato, in quanto scocca e ordine hanno una 
corrispondenza univoca. 
Scindendo le due cose si potrebbe arrivare a rimpiazzare l’eventuale scocca 
“ritardataria” con un’altra, identica per colore, destinazione e caratteristiche di 
lastratura, che magari, risultando in anticipo rispetto al normale lead-time dell’area, 
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sarebbe costretta a sostare svariate ore nel magazzino prodotto finito, o in parco 
verniciato. 
Oggi si lavora sulla scocca, la speranza è quella di un domani nel quale si 
lavorerà sull’ordine, per mezzo della tecnica che abbiamo battezzato “sostituzione della 
scocca” (in seguito BIT, dall’inglese Body Interchange Technique). 
E’ evidente che l’applicazione di un metodo di questo tipo richiederebbe non 
piccole modifiche ai sistemi di gestione della produzione, ma siamo consci del fatto che 
alla luce dei grandi investimenti e delle grandi innovazioni introdotte negli ultimi anni 
questo non rappresenterebbe altro che un ulteriore, fisiologico passo nel cammino di 
rinnovamento e ottimizzazione delle strutture e delle relative logiche di produzione. 
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Applicabilità della tecnica di sostituzione della scocca 
 
 
L’implementazione di questo genere di tecniche è fortemente subordinata al 
concetto di Qualità raggiunta. 
Le caratteristiche di Qualità raggiunta di una scocca, in un determinato istante 
del processo di produzione, sono il risultato delle lavorazioni che su essa sono state 
effettuate, e che per questo la distinguono dalle altre scocche. 
E’ evidente che il grado di Qualità raggiunta di un prodotto (di seguito QR) sia 
anche, e soprattutto, funzione delle personalizzazioni richieste dal cliente finale, le quali 
danno origine alle opportune lavorazioni. 
A questo proposito dedicheremo attenzione alle due aree d’interesse 
fondamentali per lo studio dell’applicabilità della teoria. 
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6.1 Qualità Raggiunta: aspetti commerciali e varianti di lastratura 
 
Il primo aspetto, di carattere commerciale, consta nello studio delle offerte 
Ferrari e Maserati, e della relativa “accessoriabilità” dei modelli disponibili a gamma. 
La nostra attenzione sarà dedicata esclusivamente a quegli accessori che 
comportano l’esecuzione di modifiche a livello di lastratura, ossia richiedono 
lavorazioni addizionali nella fase a monte della Verniciatura. 
Con la collaborazione del personale della “Definizione Prodotto” è stato 
possibile reperire nel dettaglio tutte le possibili variabili tecnologico/commerciali che 
interessano la lastratura delle varie scocche. 
La prima, sostanziale differenziazione che viene operata sulle scocche è quella 
relativa al mercato a cui le vetture sono destinate. 
E’ evidente che due automobili identiche come modello e accessori opzionali, di 
cui una destinata al mercato italiano e l’altra a quello inglese, differiranno sicuramente 
per il posto guida, oltre che per altri parametri. 
Purtroppo proprio la variabile “Destinazione”, aumenta notevolmente il numero 
di combinazioni possibili, presentando sei scelte differenti. 
Si riportano in seguito delle tabelle che mostrano, in base alla destinazione, gli 
optionals sul lastrato disponili per i vari modelli. 




destinazione cambio manuale cambio F1 scudetti estintore
00 x x x x
24 x x x x
40 x x x x
58 x x x x
87 x x x x
90 x x x x  
numero di possibili varianti = 48 
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F360CH 
destinazione cinture 4 punti estintore roll bar




87 x x x
90 x x  
numero di possibili varianti = 26 
 
F131EVO 
destinazione cambio manuale cambio F1 scudetti estintore roll bar cinture 4 punti
00 x x x x x x
24 x x x x
40 x x x x
58 x x x x
87 x x x x x x
90 x x x x x  
numero di possibili varianti = 104 
 
F137 
destinazione cambio manuale cambio F1 scudetti foro antenna
00 x x x x
24 x x x x
40 x x x x
58 x x x x
87 x x x x
90 x x x x  
numero di possibili varianti = 48 
 
M138CP 
 destinazione scudetti foro telefono estintore vani 
posteriori 
tridente vintage 
00 x x x x x x 
24 x x x x x x 
40 x x x x x 
58 x x x x x x 
87 x x x x x x 
90 x x x x x  
numero di possibili varianti = 320 




destinazione scudetti foro telefono estintore tridente vintage
00 x x x x x
24 x x x x x
40 x x x x
58 x x x x x
87 x x x x x
90 x x x x  
numero di possibili varianti = 160 
 
M138GS 






90 x  
numero di possibili varianti = 20 
 
M139 
destinazione tetto apribile foro telefono TPMS
00 x x x
24 x x x
40 x x x
58 x x x
87 x x x
90 x x  
numero di possibili varianti = 44 
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6.2 Qualità Raggiunta: aspetti gestionali 
 
Il secondo aspetto, di natura gestionale, prende in considerazione la variazione 
della Qualità raggiunta durante il processo. 
La QR è uguale a zero all’inizio del processo, quando il prodotto ancora non 
esiste fisicamente, e aumenta man mano che si effettuano le lavorazioni e ci si avvicina 
alla condizione di prodotto finito. 
Fra le varie fasi che interessano la fabbricazione di un’automobile alcune 
prevedono lavorazioni che conferiscono maggior personalizzazione, aumentandone per 
l’appunto la qualità raggiunta, e altre svolgono semplicemente trattamenti o 
manipolazioni che preparano alle fasi successive. 
L’applicabilità e l’efficienza della tecnica BIT che si vorrebbe attuare risente 
pesantemente del livello istantaneo di QR della singola scocca, si ritiene quindi 
opportuna la mappatura dell’andamento della QR all’interno del processo produttivo 
Ferrari Maserati. 
Questa attività ha la funzione di individuare dove, e in che misura, avvenga la 
differenziazione tra le varie scocche, per arrivare a stabilire fino a che punto possano 
essere considerate equivalenti in termini di commessa, e quindi intercambiabili. 
Nello schema che segue è rappresentato l’aumento di QR all’interno dell’ATV. 
La QR iniziale, che caratterizza la scocca nel momento in cui entra in fase 30 e 
viene depositata nel magazzino grezzi, è pari al risultato finale delle lavorazioni 
eseguite in fase 20, la lastratura. 
Per questo motivo chiamiamo QR Lastrato questa condizione. 
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 GRAF. 11 
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Per facilitare la comprensione del diagramma di flusso sono state usate varie colorazioni 
per cogliere la variazione della QR; se il colore di due blocchi è il medesimo significa 
che tra i due la scocca non riceve interventi specifici che la possano differenziare dalle 
altre. 
Sono inoltre state evidenziate con un rettangolo rosso le zone più rilevanti in 
termini di aumento della qualità raggiunta. 
 
Di seguito verranno giustificate le scelte operate. 
 
• Magazzino Grezzo 
La scocca giunge in questo punto direttamente dalla fase di lastratura. In tale 
momento essa si presenta come un grande manufatto metallico, caratterizzato dal 
modello della vettura, il mercato di destinazione e i relativi optionals di lastratura. 
Ricordiamo che con questo termine si intendono tutti quei componenti, non facenti 
parte della “configurazione base” del veicolo, che in fase di assemblaggio finale 
saranno necessari per il montaggio di particolari accessori (ad esempio la staffa per 
l’estintore, il foro sul padiglione per l’antenna del telefono veicolare, particolari 
prese d’aria ecc.) 
 
• Applicazione Fondo 
In questa fase avviene la prima netta differenziazione nel processo di verniciatura. 
In base al colore dello smalto che la scocca riceverà si utilizzano tre differenti colori 
di fondo. 
Il livello di QR in questo momento aumenta contestualmente con l’applicazione del 
fondo. 
 
• Applicazione Smalto 
La differenziazione per eccellenza avviene con la spruzzatura del colore esterno 
della vettura. Sono disponibili numerose varianti a catalogo, altre come extra-
campionario ed è offerta la possibilità di realizzare infinite tonalità in base a 
campioni personalizzati forniti dal cliente. 
La QR si eleva ulteriormente. 
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Il colore del fondo a questo punto non è più rilevante, essendo strettamente 
dipendente da quello dello smalto. 
 
• Magazzino Prodotto Finito 
La condizione di scocca verniciata non varia di molto il livello di Qualità Raggiunta 
rispetto alla fase di applicazione smalto, ai fini della trattazione possiamo quindi 
assimilare alla fase 40, parco verniciato, tutte le fasi successive. 
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6.3 Classificazione ABC 
 
Aver messo sul tavolo ogni possibile variabile aiuta nell’individuazione statistica 
dei modelli che potrebbero trarre maggior beneficio dall’implementazione della tecnica 
di sostituzione della scocca, al fine di effettuare una valutazione più concreta degli 
effettivi vantaggi e svantaggi. 
A questo proposito è stata prodotta una classifica per capire se possa essere 
conveniente l’implementazione della tecnica di flessibilizzazione della produzione solo 
per alcuni modelli di vetture. 
 
Per effettuare uno studio più rigoroso si è ricorso all’utilizzo della 
classificazione ABC, per arrivare a disegnare una curva di Pareto. 
L'analisi di Pareto può essere utilizzata quando si incontrano più problemi 
correlati fra loro, o un problema comune con molteplici cause. In questo caso, devono 
potersi raccogliere metriche su quante volte ogni problema si verifica. 
La tecnica è intitolata all'economista Vilfredo Pareto, che nel 1897 dimostrò che 
in una regione italiana solo poche persone possedevano gran parte della ricchezza di 
tutta la regione. 
Lo scopo dell'analisi di Pareto è osservare i problemi e determinare la loro 
frequenza dell'occorrenza. 
Questa, a sua volta, dà l'informazione che serve per mettere in priorità l'impegno 
e per garantire che si stia investendo il tempo dove l'impatto sarà più positivo. 
Si nota infatti che in qualunque sistema sono pochi gli elementi rilevanti ai fini 
del comportamento, tutti gli altri “fanno numero”. 
Il tool associato a questa tecnica di problem solving è uno strumento molto utile 
per prendere decisioni, il Diagramma di Pareto. Questo è la combinazione di un 
diagramma a barre, o istogramma, e di una curva (la curva ABC) che permette di 
valutare a colpo d'occhio quali siano gli elementi rilevanti e di quanto incidano. 
Quando la curva, monotona crescente, si impenna ci troviamo di fronte ad 
elementi importanti, quando si appiattisce gli elementi sono poco rilevanti. 
E' possibile così concentrare tutte le risorse disponibili solo su determinati 
elementi, trascurando o rimandando l’analisi degli altri. 
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Per utilizzare la tecnica ABC è necessario definire i problemi, ossia gli elementi 
che alla fine si dovranno disporre in ordine di importanza, e il relativo parametro che ne 
rappresenti il valore, o l’occorrenza. 
 
• Problema 
Consideriamo problema ciascun modello processato in Verniciatura. (non è stata 
considerata la F575 vista la prossima uscita di produzione) 
 
• Valore 
E’ necessario valorizzare ogni problema con un solo numero. E’ stato allora 
prodotto l’Indice di peso processuale (P). 
Il valore in questione nasce per caratterizzare con un solo dato il “peso” di ogni 
problema nei confronti del processo considerando contemporaneamente 
l’occorrenza, il numero di possibili variabili in base agli accessori, la media e la 
deviazione standard dei tempi di attraversamento. 
L’utilizzo di P si ritiene adeguato in quanto la semplice selezione in base al solo 
numero di scocche processate considererebbe una sola, delle molte variabili 
presenti. 
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Il valore P, relativamente ad ogni modello, è calcolato nel seguente modo: 
 









Q quantità di scocche processate 
Tm valore medio dei tempi di attraversamento 
Ds deviazione standard dei tempi di attraversamento 
V Varianti possibili 
Pq peso di Q 
Ptm peso di Tm 
Pds peso di Ds 
Pv peso di V 
 
Il valore associato ad ogni peso è stato stabilito in base all’importanza che, in questa 
sede, è stata attribuita a ciascuna delle quattro aliquote in questione. 
 
Nella prossima tabella vari modelli sono stati ordinati in ordine decrescente in base 
all’indice di Peso processuale. 
 
Modello Quantità Tempo medio Dev. St. Varianti Peso processuale
Q Tm Ds V
5 3 2 1
M139 351 57 27 44 45
F360CH 121 47 13 26 30
F360SP 204 48 16 48 25
F137 108 59 29 48 16
M138GS 17 57 23 20 15
M138CP 221 60 29 320 4
M138SP 82 58 31 160 4





Il secondo passo da attuare è la creazione di una lista ordinata di tutti i problemi 
osservati, indicando per ciascuno il peso processuale, la percentuale parziale e il totale 
cumulativo. 
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Modello Peso processuale % parziale % cumulata
M139 45 32% 32%
F360CH 30 21% 52%
F360SP 25 17% 70%
F137 16 11% 81%
M138GS 15 11% 92%
M138CP 4 3% 95%
M138SP 4 3% 98%
F131EVO 3 2% 100%  
 
 
Si può procedere adesso alla produzione del grafico con relativa curva ABC. Questa si 
rivela utile per stabilire intuitivamente quali modelli probabilmente trarranno maggiore 




La classificazione ABC prosegue contrassegnando con “classe A” i prodotti che 
comprendono il 50% del peso processuale totale, con “classe B” i due successivi e con 
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Il risultato finale mostra come i modelli M139 e F360CH, nonché F360SP e 
F137 in minor misura, potrebbero trarre maggior beneficio dall’utilizzo della tecnica di 
sostituzione della scocca. 
Considerando inoltre che i quattro modelli rappresentano circa il 70% della 
produzione si può ben sperare nella buona riuscita dell’impresa. 
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Attuazione della tecnica di sostituzione della scocca 
 
 
Alla luce degli studi effettuati in precedenza, potendo ora confidare perlomeno 
sulla fattibilità statistica della tecnica di sostituzione della scocca, proveremo ad 
esaminarne gli aspetti tecnici e operativi per stabilire se, e in che modo, la tecnica BIT 
sia fisicamente implementabile. 
Verranno a questo proposito affrontate tutte le problematiche relative 
all’implementazione operativa della tecnica. 
In un’ottica di ottimizzazione e massimo sfruttamento delle risorse informative 
disponibili in Verniciatura si creerà l’infrastruttura logistico-informativa necessaria. 
 
Si procederà attraverso due passi importanti: 
 
• Creazione di un algoritmo, da implementare nella logica di gestione della 
produzione, che elenchi e pianifichi le varie fasi da seguire per l’attuazione della 
BIT. 
• Individuazione di punti di transito strategici lungo il processo dell’ATV che possano 
decretare l’attuazione delle misure stabilite. 
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7.1 Algoritmo di funzionamento 
 
La logica di funzionamento della tecnica di sostituzione della scocca viene 
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Come si può intuire la parte fondamentale della logica è costituita dai due 
blocchi di decisione Allarme Ritardo e Ricerca Scocca Gemella. Il primo richiede 
determinati criteri e modalità di attivazione mentre il secondo blocco è soggetto alle 
condizioni di sostituibilità. 
 
 
Allarme Ritardo: modalità di attivazione 
L’attivazione della condizione può avvenire in due modi: 
 
• Attivazione manuale: avviene con l’azionamento di determinati interruttori 
presenti sulle centraline di instradamento presenti nei punti nevralgici dell’impianto 
(ad es. P04Z17 e P02Z16). 
La pressione di un pulsante, o la selezione di una posizione di uno switch 
comunicherebbe che la scocca è stata dichiarata “in ritardo” direttamente al sistema 
informativo Emos, il quale proseguirebbe nella fase di “ricerca scocca gemella”, 
attivando la relativa procedura. 
 
• Attivazione automatica: il sistema informativo di gestione della produzione in 
ATV, per l’appunto Emos, deve eseguire in tempo reale, al passaggio presso ogni 
registration point, il confronto del tempo di transito della scocca rispetto a quello 
nominale, per verificare che questo rispetti le condizioni di puntualità. 
La violazione di una delle condizioni decreta l’attivazione dell’Allarme ritardo. 
 
 
Allarme Ritardo: criteri di attivazione 
 
• I criteri di attivazione dell’Allarme ritardo sono rappresentati dalla violazione di una 
delle condizioni di puntualità. 
Queste possono essere contenute in un documento elettronico, per propria natura 
modulare e implementabile con infiniti vincoli (ad esempio la scocca che dopo 50 
ore dal passaggio presso RP09 non si trova almeno in RP24 non viene classificata 
puntuale). 
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Ricerca Scocca Gemella: condizione di sostituibilità 
 
• La ricerca di una scocca gemella, che possa cioè rimpiazzare quella in ritardo, si 
basa sulla condizione di sostituibilità. 
La condizione richiede che la scocca candidata sia uguale per modello, destinazione, 
colore e variabili di lastratura. E’ quindi necessario che le due scocche siano 
perfettamente uguali per Qualità Raggiunta fino alla fase 40. 
La verifica della condizione è facilmente eseguibile in quanto già ora ad ogni 
variante di scocca lastrata corrisponde un codice articolo univoco. Sarebbe quindi 
sufficiente verificare la corrispondenza di detto codice e del colore. 
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7.2 Scelta dei Registration Points 
 
Come è stato detto, per la formulazione di validi criteri di puntualità è basilare 
l’utilizzo delle funzionalità offerte dal sistema per mezzo dei registration points presenti 
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Identificando l’RP09 (invio verso applicazione fondo) e l’RP17 (inizio smalto) 
come tappe importanti all’interno del processo produttivo si procede con lo studio 
dell’andamento dei tempi di transito basandoci su un campione statistico composto da 
scocche M139 lavorate tra il 13 e il 22 settembre 2004. 
Nel grafico che segue, dove alle ascisse troviamo le scocche lavorate e alle 
ordinate i relativi tempi di transito, si possono osservare gli andamenti relativi ai tre 



































La curva blu, relativa ai tempi di completamento di cataforesi, revisione e 
sigillatura (da RP01 entrata in processo fino a RP09) appare piuttosto piatta, con pochi 
picchi che comunque non si scostano molto dalla tendenza (linea tratteggiata). Si 
esclude quindi di attuare azioni correttive prima dell’applicazione del fondo. 
Notando altresì una notevole irregolarità nella curva gialla, relativa 
all’andamento dei tempi trascorsi tra l’applicazione del fondo e l’avvicinamento alla 
GRAF. 15 
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cabina applicazione smalto (tra RP09 e RP17) si può stabilire di studiare l’insorgenza di 
“ritardi” esclusivamente a valle dell’RP09. 





 GRAF. 16 
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Si traccia inoltre la curva relativa all’andamento della deviazione standard dei tempi 






Si nota come la deviazione standard sia pressoché nulla fino all’ingresso del 
tratto del fondo, dove subisce una notevole impennata, per poi tornare pressoché piatta 
durante lo smalto. 
Il risultato conferma l’ipotesi iniziale e stabilisce come, in termini di studio dei 
tempi di transito, si possa considerare l’RP09 come una vera e propria barriera, che 
divide l’impianto in due differenti zone di comportamento produttivo, la seconda delle 
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7.3 Simulazione di funzionamento 
 
Per verificare l’efficacia di un modello di organizzazione della produzione è 
opportuna l’esecuzione di una simulazione. 
La simulazione di produzione in regime di sostituzione della scocca (con BIT 
attivata) che si è scelto di fare in questa sede ha la funzione di metterne in evidenza 
l’aspetto puramente logistico per esemplificarne il funzionamento, motivo per il quale 
non verrà utilizzata alcuna condizione di sostituibilità. 
La simulazione effettuata ha inoltre il compito di illustrare le performance 
produttive ottenibili. Per fare ciò si confrontano due situazioni significative; quella 
attuale e quella implementata con la BIT. 
 
E’ stato utilizzato un campione estratto dalla produzione di M139 tra il 14 e il 17 
di settembre. 
Nella tabella sono indicati i momenti di transito presso RP01, RP09 e RP30, 
oltre alle ore di lavorazione intercorse tra i momenti stessi. 
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TRANSITO IN RP01 TRANSITO IN RP09 TRANSITO IN RP30 MATRICOLA RP09-RP30 RP01-RP30
13/09/04 18:08 14/09/04 15:08 16/09/04 15:10 ZAM015586 48 69
13/09/04 19:15 14/09/04 17:17 16/09/04 20:17 ZAM015838 51 73
14/09/04 07:28 14/09/04 20:27 16/09/04 10:55 ZAM015823 38 51
14/09/04 08:42 15/09/04 06:36 22/09/04 08:10 ZAM015766 146 171
14/09/04 12:31 15/09/04 09:38 16/09/04 20:28 ZAM015758 35 56
14/09/04 14:33 15/09/04 11:40 16/09/04 16:47 ZAM015839 29 50
14/09/04 14:58 15/09/04 11:27 16/09/04 14:56 ZAM015776 27 48
14/09/04 15:58 15/09/04 12:27 16/09/04 15:54 ZAM015824 27 48
14/09/04 17:41 15/09/04 13:30 17/09/04 17:05 ZAM015765 52 71
14/09/04 18:58 15/09/04 13:01 17/09/04 17:57 ZAM015768 53 71
14/09/04 19:35 15/09/04 14:50 18/09/04 12:14 ZAM015692 69 89
15/09/04 07:25 15/09/04 16:54 20/09/04 12:21 ZAM015693 91 101
15/09/04 07:58 15/09/04 18:11 17/09/04 14:51 ZAM015767 45 55
15/09/04 08:27 16/09/04 05:43 17/09/04 08:01 ZAM015775 26 48
15/09/04 09:08 16/09/04 06:18 18/09/04 11:58 ZAM015785 54 75
15/09/04 09:44 16/09/04 06:45 17/09/04 19:42 ZAM015825 37 58
15/09/04 11:17 16/09/04 07:40 17/09/04 12:37 ZAM015772 29 49
15/09/04 12:38 16/09/04 08:30 17/09/04 15:17 ZAM015699 31 51
15/09/04 13:17 16/09/04 09:43 17/09/04 20:50 ZAM015777 35 56
15/09/04 15:01 16/09/04 11:48 17/09/04 16:39 ZAM015763 29 50
15/09/04 15:27 16/09/04 12:27 17/09/04 16:24 ZAM015762 28 49
15/09/04 17:57 16/09/04 16:45 20/09/04 06:43 ZAM015769 62 85
15/09/04 18:37 16/09/04 15:58 21/09/04 11:40 ZAM015698 92 113
16/09/04 07:34 16/09/04 19:03 20/09/04 07:56 ZAM015787 61 72
16/09/04 08:29 17/09/04 05:34 18/09/04 09:19 ZAM015739 28 49
16/09/04 09:09 17/09/04 06:40 21/09/04 17:30 ZAM015780 83 104
16/09/04 09:46 17/09/04 19:42 21/09/04 08:43 ZAM015738 61 95
16/09/04 11:46 17/09/04 08:49 20/09/04 11:10 ZAM015759 50 71
16/09/04 12:13 17/09/04 10:06 18/09/04 11:12 ZAM015800 25 47  
 
 
Focalizzando l’attenzione sui tempi necessari per il completamento delle 
lavorazioni dall’applicazione fondo in poi (RP09-RP30), sono stati evidenziati in colore 
verde quelli più bassi, e in arancio quelli più alti, ponendo 35h come limite minimo e 
54h come limite massimo. 
Dalla tabella si ricavano le seguenti performance (in ore), relative alla 
produzione con BIT disattivata. 
 
 
Tempo medio di attraversamento 70 
Tempo più probabile di attraversamento 58 
Deviazione standard dei tempi 27 
Massimo tempo registrato 171 
Minimo tempo registrato 47 
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La simulazione inizia evidenziando la prima scocca ritardataria e la prima “veloce”, 
rappresentandone i nuovi tempi di attraversamento, in seguito alla sostituzione. 
 
 
TRANSITO IN RP09 TRANSITO IN RP30 MATRICOLA RP01-RP30 dopo
14/09/04 15:08 16/09/04 15:10 ZAM015586 69
14/09/04 17:17 16/09/04 20:17 ZAM015838 73
14/09/04 20:27 16/09/04 10:55 ZAM015823 51
15/09/04 06:36 22/09/04 08:10 ZAM015766 60
15/09/04 09:38 16/09/04 20:28 ZAM015758 158
15/09/04 11:40 16/09/04 16:47 ZAM015839
15/09/04 11:27 16/09/04 14:56 ZAM015776
15/09/04 12:27 16/09/04 15:54 ZAM015824
15/09/04 13:30 17/09/04 17:05 ZAM015765
15/09/04 13:01 17/09/04 17:57 ZAM015768
15/09/04 14:50 18/09/04 12:14 ZAM015692
15/09/04 16:54 20/09/04 12:21 ZAM015693
15/09/04 18:11 17/09/04 14:51 ZAM015767
16/09/04 05:43 17/09/04 08:01 ZAM015775
16/09/04 06:18 18/09/04 11:58 ZAM015785
16/09/04 06:45 17/09/04 19:42 ZAM015825
16/09/04 07:40 17/09/04 12:37 ZAM015772
16/09/04 08:30 17/09/04 15:17 ZAM015699
16/09/04 09:43 17/09/04 20:50 ZAM015777
16/09/04 11:48 17/09/04 16:39 ZAM015763
16/09/04 12:27 17/09/04 16:24 ZAM015762
16/09/04 16:45 20/09/04 06:43 ZAM015769
16/09/04 15:58 21/09/04 11:40 ZAM015698
16/09/04 19:03 20/09/04 07:56 ZAM015787
17/09/04 05:34 18/09/04 09:19 ZAM015739
17/09/04 06:40 21/09/04 17:30 ZAM015780
17/09/04 19:42 21/09/04 08:43 ZAM015738
17/09/04 08:49 20/09/04 11:10 ZAM015759
17/09/04 10:06 18/09/04 11:12 ZAM015800  
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Sono colorate in grigio le scocche che sono state oggetto di sostituzione e in 
giallo/celeste le due successive, scelte in base agli stessi criteri utilizzati in precedenza. 
 
 
TRANSITO IN RP09 TRANSITO IN RP30 MATRICOLA RP01-RP30 dopo
14/09/04 15:08 16/09/04 15:10 ZAM015586 69
14/09/04 17:17 16/09/04 20:17 ZAM015838 73
14/09/04 20:27 16/09/04 10:55 ZAM015823 51
15/09/04 06:36 22/09/04 08:10 ZAM015766 60
15/09/04 09:38 16/09/04 20:28 ZAM015758 164
15/09/04 11:40 16/09/04 16:47 ZAM015839 50
15/09/04 11:27 16/09/04 14:56 ZAM015776 48
15/09/04 12:27 16/09/04 15:54 ZAM015824 48
15/09/04 13:30 17/09/04 17:05 ZAM015765 71
15/09/04 13:01 17/09/04 17:57 ZAM015768 71
15/09/04 14:50 18/09/04 12:14 ZAM015692 60
15/09/04 16:54 20/09/04 12:21 ZAM015693 101
15/09/04 18:11 17/09/04 14:51 ZAM015767 55
16/09/04 05:43 17/09/04 08:01 ZAM015775 76
16/09/04 06:18 18/09/04 11:58 ZAM015785
16/09/04 06:45 17/09/04 19:42 ZAM015825
16/09/04 07:40 17/09/04 12:37 ZAM015772
16/09/04 08:30 17/09/04 15:17 ZAM015699
16/09/04 09:43 17/09/04 20:50 ZAM015777
16/09/04 11:48 17/09/04 16:39 ZAM015763
16/09/04 12:27 17/09/04 16:24 ZAM015762
16/09/04 16:45 20/09/04 06:43 ZAM015769
16/09/04 15:58 21/09/04 11:40 ZAM015698
16/09/04 19:03 20/09/04 07:56 ZAM015787
17/09/04 05:34 18/09/04 09:19 ZAM015739
17/09/04 06:40 21/09/04 17:30 ZAM015780
17/09/04 19:42 21/09/04 08:43 ZAM015738
17/09/04 08:49 20/09/04 11:10 ZAM015759
17/09/04 10:06 18/09/04 11:12 ZAM015800  
 
La simulazione continuerà fino al completamento del pacchetto di produzione. 




TRANSITO IN RP09 TRANSITO IN RP30 MATRICOLA RP01-RP30 dopo
14/09/04 15:08 16/09/04 15:10 ZAM015586 69
14/09/04 17:17 16/09/04 20:17 ZAM015838 73
14/09/04 20:27 16/09/04 10:55 ZAM015823 51
15/09/04 06:36 22/09/04 08:10 ZAM015766 60
15/09/04 09:38 16/09/04 20:28 ZAM015758 164
15/09/04 11:40 16/09/04 16:47 ZAM015839 50
15/09/04 11:27 16/09/04 14:56 ZAM015776 48
15/09/04 12:27 16/09/04 15:54 ZAM015824 48
15/09/04 13:30 17/09/04 17:05 ZAM015765 71
15/09/04 13:01 17/09/04 17:57 ZAM015768 71
15/09/04 14:50 18/09/04 12:14 ZAM015692 60
15/09/04 16:54 20/09/04 12:21 ZAM015693 101
15/09/04 18:11 17/09/04 14:51 ZAM015767 55
16/09/04 05:43 17/09/04 08:01 ZAM015775 76
16/09/04 06:18 18/09/04 11:58 ZAM015785 75
16/09/04 06:45 17/09/04 19:42 ZAM015825 58
16/09/04 07:40 17/09/04 12:37 ZAM015772 49
16/09/04 08:30 17/09/04 15:17 ZAM015699 51
16/09/04 09:43 17/09/04 20:50 ZAM015777 56
16/09/04 11:48 17/09/04 16:39 ZAM015763 50
16/09/04 12:27 17/09/04 16:24 ZAM015762 49
16/09/04 16:45 20/09/04 06:43 ZAM015769 70
16/09/04 15:58 21/09/04 11:40 ZAM015698 95
16/09/04 19:03 20/09/04 07:56 ZAM015787 72
17/09/04 05:34 18/09/04 09:19 ZAM015739 63
17/09/04 06:40 21/09/04 17:30 ZAM015780
17/09/04 19:42 21/09/04 08:43 ZAM015738
17/09/04 08:49 20/09/04 11:10 ZAM015759
17/09/04 10:06 18/09/04 11:12 ZAM015800  




TRANSITO IN RP09 TRANSITO IN RP30 MATRICOLA RP01-RP30 dopo
14/09/04 15:08 16/09/04 15:10 ZAM015586 69
14/09/04 17:17 16/09/04 20:17 ZAM015838 73
14/09/04 20:27 16/09/04 10:55 ZAM015823 51
15/09/04 06:36 22/09/04 08:10 ZAM015766 60
15/09/04 09:38 16/09/04 20:28 ZAM015758 164
15/09/04 11:40 16/09/04 16:47 ZAM015839 50
15/09/04 11:27 16/09/04 14:56 ZAM015776 48
15/09/04 12:27 16/09/04 15:54 ZAM015824 48
15/09/04 13:30 17/09/04 17:05 ZAM015765 71
15/09/04 13:01 17/09/04 17:57 ZAM015768 71
15/09/04 14:50 18/09/04 12:14 ZAM015692 60
15/09/04 16:54 20/09/04 12:21 ZAM015693 101
15/09/04 18:11 17/09/04 14:51 ZAM015767 55
16/09/04 05:43 17/09/04 08:01 ZAM015775 76
16/09/04 06:18 18/09/04 11:58 ZAM015785 75
16/09/04 06:45 17/09/04 19:42 ZAM015825 58
16/09/04 07:40 17/09/04 12:37 ZAM015772 49
16/09/04 08:30 17/09/04 15:17 ZAM015699 51
16/09/04 09:43 17/09/04 20:50 ZAM015777 56
16/09/04 11:48 17/09/04 16:39 ZAM015763 50
16/09/04 12:27 17/09/04 16:24 ZAM015762 49
16/09/04 16:45 20/09/04 06:43 ZAM015769 70
16/09/04 15:58 21/09/04 11:40 ZAM015698 95
16/09/04 19:03 20/09/04 07:56 ZAM015787 72
17/09/04 05:34 18/09/04 09:19 ZAM015739 63
17/09/04 06:40 21/09/04 17:30 ZAM015780 104
17/09/04 19:42 21/09/04 08:43 ZAM015738 95
17/09/04 08:49 20/09/04 11:10 ZAM015759 71
17/09/04 10:06 18/09/04 11:12 ZAM015800 65  




TRANSITO IN RP09 TRANSITO IN RP30 MATRICOLA RP01-RP30 dopo
14/09/04 15:08 16/09/04 15:10 ZAM015586 69
14/09/04 17:17 16/09/04 20:17 ZAM015838 73
14/09/04 20:27 16/09/04 10:55 ZAM015823 51
15/09/04 06:36 22/09/04 08:10 ZAM015766 60
15/09/04 09:38 16/09/04 20:28 ZAM015758 164
15/09/04 11:40 16/09/04 16:47 ZAM015839 50
15/09/04 11:27 16/09/04 14:56 ZAM015776 48
15/09/04 12:27 16/09/04 15:54 ZAM015824 48
15/09/04 13:30 17/09/04 17:05 ZAM015765 71
15/09/04 13:01 17/09/04 17:57 ZAM015768 71
15/09/04 14:50 18/09/04 12:14 ZAM015692 60
15/09/04 16:54 20/09/04 12:21 ZAM015693 101
15/09/04 18:11 17/09/04 14:51 ZAM015767 55
16/09/04 05:43 17/09/04 08:01 ZAM015775 76
16/09/04 06:18 18/09/04 11:58 ZAM015785 75
16/09/04 06:45 17/09/04 19:42 ZAM015825 58
16/09/04 07:40 17/09/04 12:37 ZAM015772 49
16/09/04 08:30 17/09/04 15:17 ZAM015699 51
16/09/04 09:43 17/09/04 20:50 ZAM015777 56
16/09/04 11:48 17/09/04 16:39 ZAM015763 50
16/09/04 12:27 17/09/04 16:24 ZAM015762 49
16/09/04 16:45 20/09/04 06:43 ZAM015769 70
16/09/04 15:58 21/09/04 11:40 ZAM015698 95
16/09/04 19:03 20/09/04 07:56 ZAM015787 72
17/09/04 05:34 18/09/04 09:19 ZAM015739 63
17/09/04 06:40 21/09/04 17:30 ZAM015780 104
17/09/04 19:42 21/09/04 08:43 ZAM015738 95
17/09/04 08:49 20/09/04 11:10 ZAM015759 71
17/09/04 10:06 18/09/04 11:12 ZAM015800 65  
 
 
In assenza di limitazioni specifiche è stato possibile effettuare 4 sostituzioni su 29 
scocche lavorate. 
 
Andando a confrontare i nuovi dati ottenuti con quelli precedenti si nota come, a 
fronte di un tempo di attraversamento medio invariato, si siano abbassati deviazione 
standard e tempo massimo, mentre si sono alzati moda e tempo minimo. 
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Il significato di queste variazioni è traducibile in una compressione della 
variabilità totale dei tempi di attraversamento. 
 
 
 PRIMA DOPO 
Tempo medio di attraversamento 70 70 
Tempo più probabile di attraversamento 58 65 
Deviazione standard dei tempi 27 24 
Massimo tempo registrato 171 164 
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L’avvicinamento dei tempi minimi e massimi conferma l’abbassamento della 
variazione standard, che esprime matematicamente la variabilità del campione. 
L’innalzamento della moda, o valore più ricorrente, fa notare come, per avere 
tempi più attendibili, sia necessario pagare una piccola tassa, il leggero innalzamento 
del lead-time totale dell’area. 
 
Nel caso reale è auspicabile l’ottenimento di un risultato analogo, in quanto la 
limitante presenza delle dovute condizioni di sostituibilità prima accennate viene 
mitigata dalla grande quantità di vetture in produzione. 
Inoltre un modo valido e concreto di potenziamento della tecnica sarebbe 
rappresentato dalla riallocazione di alcune attività in fasi più a valle della catena 
produttiva. 
Ad esempio spostando dalla fase 20 verso una fase a valle della 30 alcune 
attività come l’esecuzione del foro sul padiglione per alcuni modelli o il montaggio 
della staffa per estintore per altri potrebbe aumentare esponenzialmente la possibilità di 
scambio delle scocche. 
In buona sostanza si potrebbe pensare di spostare a valle il maggior numero 
possibile di attività ad elevato incremento di qualità raggiunta. 
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Conclusioni e raccomandazioni 
 
 
E’ ragionevole intuire che se la tecnica BIT di sostituzione della scocca venisse 
approvata e si decidesse di implementarla realmente le implicazioni non si limiterebbero 
alla sola ATV. 
Sarebbe ovviamente necessario aggiornare tutti i sistemi informativi a partire da 
BaaN, facendo in modo che ciò che avviene in Verniciatura durante lo scambio di 
scocca non si ripercuota sulle fasi a valle sotto forma di disallineamenti della 
pianificazione. 
Ovviamente le operazioni informative relative dovrebbero avvenire in maniera 
più trasparente e automatizzata possibile. 
 
I dati elaborati e le informazioni ottenute in questa tesi non hanno certo la 
presunzione di voler rivoluzionare il metodo di gestione della produzione dell’Area 
Tecnologica di Verniciatura, tuttavia si ritiene che quanto discusso possa rappresentare 
una valida base per muovere verso un’ottimizzazione delle logiche produttive ad ampio 
spettro, che possa addirittura abbracciare l’intera supply chain del Gruppo Ferrari 
Maserati. 
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